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০1341 أنواع‎ 


يمكن تصنيف البيانات الإحصائيت إلي نوعين رئيسين : 


(৮০911) البيانات الوصفيت‎ .١ 
أي لا يمكن قياسها ولها عدد معين‎ ০৪১ وهي البيانات التي تكون 2 صورة غير‎ 
: من الحالات من الفتات من دون أي وزن لهذه الفتات ومنها على سبيل المثال‎ 

لون العينين › الجنس » فصيلة الدم » الديانة . المستوى التعليمي وغيرها 
وتسمى أيضا البيانات الوصفيتة بالبيانات الاسميت . 


". البيانات الكميت (العدديت). 

هي تلك البيانات التي تكون 2 صورة ০৪১১‏ أي يمكن قياسها› ومنها على سبيل 
المثال 09৮41:‏ الوزن » الدخل › عدد الحوادث الشهريتنّ » عدد أفراد الأسرة› 
وتسمى أيضا البيانات الكميت بالبيانات الفثوية . 


۶ 
أولا : وصف البيانات الوصفيتة (৮5911)‏ 
7 العرض الجدولي للبيانات الوصفيت : 
وهي عبارة عن وضع البيانات 2 جدول ويتم ذلك عن طريق تحديد 


الصفات ০৫০০৯‏ التى تنتمى إليها البيانات وحساب عدد المفردات المناظرة 
لكل ৪৪‏ من هذه الصفات ووضع ذلك 24 جدول . 


مثال: 

جامعت ما بها 41850 طالب » موزعين ০4০‏ 5 كليات ৮4৮‏ ڪل ڪليت 
تحتوي على عدد من الطلبة › فكانت كليت العلوم بها 400 طالب وكليت 
الآداب بها 800 طالب وكليت الحقوق بها 950 طالب وكليت التربيت بها 850 
طالب وكليد التجارة بها 13500 طالب . 

بالتالي تستطيع وضع هذه البيانات بجدول تكراري وحساب نسب أعداد 
الطلاب 4 كل ڪليت كما يلي : 


Valid Cumulative ويسمى هذا‎ 
ا‎ Percent | Percent Percent ول‎ । الح‎ 


بال 5 / ০৯‏ الآداب 
03541 تعلق উনি!‏ 

22১1 এ 1‏ 
بظاهر ة واحدة وا 0 
أو صفي واحدة : .9 .9 العلوم 
فقط. 





حيث يستفاد من الجداول التكرارية كونها تسهل فيهم البيانات » حيث أنها 
توضح أعداد ونسب أفراد العينة حسب الصفات المشتركت . 


۲- العرض البياني للبيانات الوصفيت 


يعتبر استخدام الرسوم البيانيتة طريقة فعالت 4 عرض البيانات بشكل واضح 
يظهر الخصائص الهامت لهذه البيانات وبشكل بسيط وسهل للفهم من خلال 
النظر إليه . 

وتختلف طريقة العرض البياني للبيانات الوصفينّ من حيث كونها تتعلق 
بظاهرة واحدة أو ظاهرتين فأكثر . 


7 العرض البياني 2 حالت ظاهرة واحدة . 
من أهم الطرق البيانينّ التي تستخدم 2 ০1৯‏ ظاهرة واحدة هي الأعمدة 
البسيطمٌ والرسم الدائري . 


771 الأعمدة البسيطت 


مثال : بافتراض بيانات 0001 السابق ১3959‏ تمثيلها بيانيا. 


ةيلكلا 


Frequency 











مولعلا قوقحلا ةيبرتلا قراجتلا بادآلا 


ةيلكلا 


Cases weighted by ১০:৭৬ 


تستخدم طريق الأعمدة البسيطة لمعرفتّ التطورات والاختلافات الموجودة داخل 
ظاهرة معينت وتتلخص طريق الأعمدة البسيطت 4 تمثيل المسميات (الفئات ) 
على المحور الأفقي كما يظهر من المثال 532৮1‏ وقيم هذه المسميات على 
المحور العمودي » بحيث يتم رسم مستطيل على كل مسمى (فئة) ويكون 
ارتفاعها يمثل القيمة التي تقابل ذلك المسمى وذلك باستخدام مقياس رسم 
مناسب . 


أ-۲- الرسم بالدائرة : 


وتعتبر هذه الطريق من أفضل الطرق لتمثيل البيانات ذات الصفم المشتركب 
ونستطيع من خلا لها أن نقارن الأجزاء مع بعضها البعض . 


يلكلا 

بادآلا للهلا 
I Jie.‏ 
[110০5‏ 
وقحلا ا 
ولعلا لآ 





Cases weighted by قبلطزاندع‎ 


التركيز › ومن الصفات التي تستحوذ على أكبر ০৭৪‏ وغيرها من خصائص 
البيانات » بسهولي . 


ب - العرض البياني ے2 حالت ظاهرتين فأكثر : 

من أهم الطرق البيانيت التي تستخدم 4 حال ظاهرتين فأكثر الأعمدة 
المتلاصقت (المزدوجة) والأعمدة المجزأة . 

ب ۲ - الأعمدة المتلاصقتة (المجزاة): 


تستخدم هذه الطريقت عندما يكون المطلوب هو المقارنت بين ظاهرتين فأكثر . 


مثال : 
البيانات التاليت تمثل أعداد الطلبت 2 أقسام كليت التجارة ے2 ৮৯০‏ ما ০০০০৯‏ 


الجنس 





القسم طلاب طالبات 
الإدارة 200 120 
৮০০৯৪‏ 190 90 
الإحصاء 20 30 
العلوم السياسي 80 70 
الاقتصاد 95 55 
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Cases weighted by fclaty 


ب -” - الأعمدة المجزأة : 


تستخدم هذه الطريقَنّ أيضا للمقارنةّ بين ০১১৮‏ وذلك برسم عمود واحد 
يمثل كل الظاهرة المراد دراستها » ثم تقسم كل عمود لعدة أجزاء وهذه 
الأجزاء هى أقسام الظاهرة أو مسميات الظاهرة بحيث يتناسب كل جزء مع 
قيمته . 


4. 
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21555 وصف البيانات الكميي 
هناك عدة مقاييس إحصائينٌ لوصف البيانات ৮৮৭০ ।‏ متها : 
এ‏ مقاييس النزعت المركزيت (مقاييس الموضع ) ومنها: 
٠‏ الوسط الحسابي 
© الوسيط 
© المثوال 
41 مقاييس التشتت ومنها: 
© المدى 


৩‏ نصف المدى الربيعي (الانحراف الربيعي) 
© التباين والانحراف المعياري 


1. مقاييس التشتت النسبي ومنها : 
© معامل الاختلاف 
أولااً : مقاييس النزعت المركزية (مقاييس الموضع ) 
.١‏ الوسط الحسابي 


يعرف الوسط الحسابى ০০৭৯১‏ من المشاهدات أنه مجموع هذه المشاهدات 
(القيم) مقسوما على عدد المشاهدات (القيم) ؛ ويرمز له بالرمز × . 


مثال :لحساب الوسط الحسابي لمجوعتة القيم التاليت (77,09,91,73,87) 


15] = 77+69+91+73+87 = 0.4 
1 1 9 


من خواص الوسط الحسابي أن مجموع انحرافات القيم عن وسطها الحسابي 
تساوي صفر دائما . 


০4911 .۲ 


2 


يعرف الوسيط لمجموع من البيانات بأنه القيمت التي تتوسط تلك البيانات بعد 
ترتبيها تصاعديا أو تنازليا > آي هوالقيم التي تقسم البيانات إلى قسمين 
متساويين 2 العدد ويرمز له بالرمز N.‏ . 


*. المنوال 


يعرف المنوال لمجموعت من البيانات بأنه القيمت الأكثر 0১55‏ أو شيوعا » وعليه 
9 القيمة التي تتكرر أكثر من بقية القيم تعرف بأنها هي المنوال . 


ثانيا : مقاييس التشتت : 


تعتير المتوسطات أحد المقاييس الوصفة الإحصائيت يت التي نحتاجها لوصف 
البيانات وصفا كميا ؛ إلا أن إيجاد احد المتوسطات لا يعطي وصفا كاملا 
للبيانات ০০৭‏ بين القيم التي تتركز عندها البيانات دون أن يعطي أي فكرة عن 
مدي تقارب أو تباعد البيانات ن بعضها البعض أو عن ০৮৭৪‏ المتوسط ذاتها ؛ أي 
أن قيمه المتوسط لا تبن مدي تجانس البيانات أو تشتتها » ولذلك فإننا نحتاج 
إلى مقاييس أخرى تبين مدى تشتت البيانات وهذه المقاييس نمسى بمقاييس 
التشتت » ومن أهمها : 


.١‏ المدى 
؟. نصف المدى الربيعي (الانحراف الربيعي) 


». التباين والانحراف المعياري 
.١‏ المدى 


المدى هومن ابسط مقاييس التشتت ويعر ف بأنه الفرق بين أكبر واصغر 
قیمت 2 مجموعتة البيانات ويرمز له بالرمز ۸ أي أن : 


R = X max - X min 


مثال 2 احسب المدى للبيانات التاليي : 
.09 , 05,78,73,92 ب. 50 , 35 , 42 ,20 ,25,03 


الحل (آ) : المدى = أكبر قيمت - أصغر قيمت = 92 - 7 = 85 
الحل (ب) : المدى = أكبر ৮৩‏ أصغر قيمت = 50 - 25 = 25 


نلاحظ من السابق أن المجموع )( اكير تشتتا من ০০৭৯১‏ (ب) لان قیمت 
المدى اكبر . 


؟. نصف المدى الربيعي (الانحراف الربيعي ) 

يعاب على المدى أنه يتآثر بالقيم المتطرفة وللتخلص من هذا العيب ممكن أن 
نستخدم ০৪৪৮০‏ حساب نصف المدى الربيع وذلك باستبعاد الربع الأول والريع 
الآخير من القيم ويحسب المدى للقيم المتبقيت 


Q 5 QO: 07 
৩ 


۳. التباين والانحراف ৬৮‏ 

يعرف تباين مجموع من القيم بأنه متوسط مجموع مربعات القيم عن وسطها 
الحسابي £ وبالتالي فان وحدات التباين هي مربع وحدات القيم الاصلييم. 
والانحراف المعياري لمجموعة من البيانات هو الجذر التربيع الموجب للتباين 
وبالتالي فان وحدات الانحراف المعياري هي نفس وحدات البيانات الأصليت 


এ . 5 له بالرمز‎ ১০১8 
৩ 
ك‎ টিটি قانون حساب التباين‎ 


7-1 


قانون حساب الانحراف المحياري 





ومن مزايا التباين والانحراف المعياري كونه من آهم المقاييس 2 تعيين درجت 
التشتت › أيضا يتناول جميع القيم للبيانات » أيضا كونه أدق مقاييس التشتت . 


Frequency 


عرض (استكشاف) المتغيرات الكميت 


اختبار طبيعيم البيانات 


يمكن اختبار التوزيع الطبيعي للبيانات عن طريق رسم المدرج التكراري مع 
المنحنى الطبيعي بے رسم بياني ০০০৯৪‏ فإذا كانت غالبينَ أعمدة المدرج التكراري 
تقع تحت المنحنى حينها يمكن القول بان البيانات تتبع التوزيع الطبيعي › أيضا 
يمكن اكتشاف ما إذا كانت البيانات بها التواء أم لا . طريق ثانيت لاستكشاف 
توزع البيانات» عن طريق رسم الصندوق ]1710 ×50 »عن طريقه أيضا يمكن 
استكشاف البيانات ৮৪০৪‏ ماذا إذا كانت بها قيم شاذة أو قيم متطرفة أو 
كاذهما ؛ أيضا طريقة ثالث باستخدام رسم Plot‏ ل0-0) »؛ أيضا رسم شكل 
الانتشار مع خط 45 درجت 89০‏ وأخير القول النهائي لطبيعية البيانات 
يقرر من الاختبار الإحصائي كلمنجروف سمير نوف » وسوف نتعرض لهم 


. رسم المدرج التكراري مع المنحنى الطبيعي‎ .١ 


مثال لدينا بيانات عن علامات 50 طالب 2 امتحان ما كالتالى 
لف ف لقف ف ا ل 0 لف 
Fo, NTA, ۷‏ ل ل ل قف 
















































































1 
10.00 


1 
15.00 


1 
20.00 


marke 


1 
25.00 


1 
30.00 





Mean = 18.12 
Std. Dev. = 3.685 
N = 50 


1,1٤ 


الشكل السابق بان 
غالبيت الأعمدة تقع 
تحت ال منحنى / مها 
يعطى دلالنّ ০৮৪1৪‏ 
على أن البيانات تتبع 
التوزيع الطبيعي. 


Frequency 





مثال 2 : السم البياني التالي يمثل مبيعات الشركة 2 شهر نوفمبر . 





Std. Dev. 
N= 30 








64 1 + 
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 
VAR00021 


Mean = 13.30 
. = 7 


الرسم بأن البيانات 
ملتويمٌ نحواليمين › 
ممايعني بأن مبيعات 
الشركة لا تتبع 
التوزيع الطبيعي . 


؟. رسم الصناديق 21014 ×80 


رسم الصندوق هو شكل بياني يوضح المدى الذي تنتشر ০405‏ البيانات ونمط 
الاختالاف ودرجة التماتل والالتواء 4 توزيع البيانات وكذلك 4# توزيع النصف 


الأوسط للبيانات . 
مثال 


بالتطبيق على بيانات مثال رقم واحد وبرسم الصندوق يظهر لدينا الرسم 


التالي : 





Boxplot of C2 





267 



































أما بالتطبيق على بیانات مثال ۲ : 





Boxplot of C1 





207 ৯ 


C1 



































يوضح الرسم البياني رسم الصندوق والشعيرات لتوزيع بيانات بها التواء نحو 
اليمين لان الشعيرة اليمنى أطول من الشعيرة اليسرى » كما يوضح الشكل 
وجود ৩৪৪‏ شادة . 


۳ اختبار ڪلمنجروف سمير نوف 


بالتطبيق على بيانات مثال رقم واحدا؛ ویعد إدخال البيانات 27 برنامج التحليل 
الإحصائي ১1১১১‏ وطلب أمر اختبار التوزيع الطبيعي كلمنجروف سمير نوف 
ينتج لدينا. 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 


ويما أن قيمت ال 516 | ৯০০‏ 


51 أحبر من‎ P-value 
Normal 78121161519৭ Mean 39.99 
Std. Deviation 10.251 | ممايجل على‎ 0.05 
Most Extreme Differences Absolute .087 الاختبار‎ ৩০9৮৭ عدم‎ 
Positive .087 | أى أن علامات الطلاب‎ 
Negative -.051- تتبع التوزيع | يحي.‎ 
Kolmogorov-Smirnov 2 ,859 
Asymp. Sig. (2-tailed) 2 





a. Test distribution is Normal. 


b. Calculated from data. 


الفصل الثاني 
المبادئ الأساسيتّ للاستد لال الإحصائي 


Basic Principles of Statistical Inference 
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تقدير المعالم 

التقدير ৮৪০‏ والتقدير بفترة ৮৪৪‏ 
اختبار الفرضيات الإحصائيت 

الأخطاء 2 اختبار الفرضيات 

اختبار الفرضيات حول المتوسط 

اختبار الفرضيات حول الفرق بين متوسطين 
اختبار الفرضيات حول تباين مجتمع واحد 


2 


কক 


ক. 
৬৬ 


ক 


2 


ক 


2 


কক 


2 
৫৫ 


2 


কক 








تقدير المعالم 


أحد المشاكل الهامتّ 2 الاستدلال الإحصائي هي مشكلنّ تقدير معالم 
المجتمع المجهولت مثل ( متوسط المجتمع › تباين المجتمع 5 ০৫০১‏ الحدوث 2 
المجتمع » الفرق بين متوسطي مجتمعين ... ) فإننا نواجه باحتمال الوقوع 2 
الخطأ عند التقدير» ويجب تحديد حجم هذه الخطأ لتظهر مدى 2-০-৪-এ।‏ 
التقديرات المبنيت على نتائج العينةت . 


২৮৪৩ 2১44 والتقدير‎ ০৮৪০৩ التقدير‎ 


إذا قدرت معلمة المجتمع بقيمت وحيدة فهذا يسمى بتقدير المعلمة بنقطة» 
وهذا التقدير قد يكون قريبا جدا من المعلمة المجهولة» ولكن غالبا لا يطابق 
القيمتّ الفعليت لهذه المعلمت ولكن إذا انتهت ১৬৮৯০‏ التقدير عند هذا الحد فإننا 
لن نعلم مدى ০৪১‏ التقدير أو مدى بعده من القيمة الحقيقمّ المجهولت » أما إذا 
حاولنا تقدير معلمة المجتمع قيد الدراست بقيمتين »بحيث يمكن اعتبار أن 
المعلمت تفع بينهما فإننا نحصل على ما يسمى بالتقدير بفترة ৮5০‏ لهذه المعلمت 


فترة ০৪০‏ للوسط الحسابي 


مثا 
টি‏ أحدى الشركات ماكينة لتعبئت أكياس الزر اتوماتيكيا بحيث يكون 
وزن الكيس5 كجم ولاختبار هذه الماكينة تم أخذ ৮৫০‏ من 30 كيس وتم 
وزنهم على ميزان دقيق ؛ فكان متوسط وزن الكيس 2 العينة هو 0.2267 
كجم بانحراف معياري للعينة 0.5252 كجم:» أوجد 95 / فترة ثقنّ 
لمتوسط أوزان أكياس الرزالتي تقوم الماكينت بتعبئتها . 
3 
الحل Jn‏ 
لي 6 - 0.2267 


3 
التفسير : .)0.4146 ,0.0388( 





أنه إذا تم اخذ عينات كثيرة جدا وكل منها بحجم 30 كيس فننا سوف نجد 
أن 95/ من هذه العينات تعطي متوسط حسابي لوزن الكيس يقع 2 فترة 55401 
8 و 0.4146 كجم: وأن 5/ فقط من هذه العينات سوف يكون 
متوسطها خارج هذه الفترة . 


القريب لتوزيع ) : 


٤ء‏ ا و 8 2 হিরু রি,‏ 5 
أما عندما تكون قيمت تباين المجتمع © مجهولة 29 نفس الوقت حجم العينہ 
صغير )0430( فانه يمكن التعبير عن توزيع المعاينة للوسط الحسابي بالمقدار: 

(//15-:3)- 7 الذي يتبع توزيع | بدرجات حرية 1-1 
وبالتالي تكون عد ০55‏ للوسط الحسابي للمجتمع 0[ هي : 
ف 


E, و‎ 


1 أيه 


لطر 


Ef 


د 


مثال 
يلك 9০০৮ ০০৬ এনা‏ لتد الوقود ০০০৪০১৬০০৭৪ ৪৪৪০০ ৪১৬ ই‏ 
الزيائن مكونيّ ০০‏ أشخاص قاموا يتعبئمّ سياراتهم بالبنزين »وتم تسجيل 
كات الزن افتاه قوج أن هذه الست كد أ فت متوسطا قدرة #إاكترا 
وانحراف معياري তা‏ لترا والمطلوب تقدير /4০‏ فترة ৮50‏ 42450 كميات 
البنزين المشتراه ০০19৪‏ الزيون الواحد من هذه المحطى . 





(278.6, 545.4), 


فترة ৮১‏ للنسيي 


إذا كان حجم العيدير )| فانه يمكن استنتاج أن النسبم المحسوبى من بيانات 
০০৪০‏ كبيرة ١‏ تتبع التوزيع الطبيعي بتوقع 7 (النسبة المجهولة 2 المجتمع) ؛ 
وتباين 1-76(/1) এট‏ أي انه يمكن صياغتة توزيع المعاينة لنسبة الحدوث 2 
العينّ على الصورة : 


Z= 8 - ج‎ 
খ্(1-7) 


n 
وهذه الدالت تتبع التوزيع الطبيعي المعياري.‎ 


مثال 


خلا سنت 1988 تم إجراء استطلاع চি‏ من ৫৮‏ موظف حول رأيهم بقضينّ (1০‏ 
فأجاب ٠۲١‏ منهم بالموافقتّ » كون 15 فترة ثقنّ لنسبة المؤيدين للقضية . 


الحل 
أو لا : نحسب ০৮৮০০‏ الحدوث 2 | ৮০০০৮‏ 
P = 3290 / 400 = 0‏ 

وحيث أن حجم العينيٌ كبيرا فيمكن تقريب 83395 المعاينيّ للنسبة إلي التوزيع 
الطبيعي 

Z= P - م‎ 

(-1)جة 

n 


ومنها نجد أن فترة التق المطلوبن هي : 


P + aN P(1-p) 
n 


0.80 ± 1.961 0 
400 


0.80± 2 
(0.7608 , 0.8392 ( 


اختبار الفرضيات الإحصائييّ Hypothesis Testing‏ 


نظرا لعدم معرفت قيم المجمع ب2 الحياة العملية» فان القيم المحسويتّ من 
بيانات العينيّ تستخدم ليس فقط لتقدير هذه المعالم ب أيضا للحكم على مدى 
০০৮০‏ أو خطأ رأي معين متعلق بهذه المعالم . 
أن آي تعبير يتعلق بالمعلمنّ المجهولت 2 المجتمع يسمى فرضينّ إحصائيةٌ حول 
هذه المعلمة » وكذلك فان التعبير الذي يتناقض مع التعبير الأول حول المعلمي 
المجهولت يسمى أيضا 2৮০৮৯ ১৪‏ ولذلك فان هناك فرضيتين 
إحصائيتين متضادتين يطلق علي أحدهما ০৮০০৪‏ عدمية والأخرى فرضيت 
০4943‏ وأن محاولة التحقق من ৮০‏ أي من هذه الفرضيات ماهي إلا 
০৪০৯৭‏ لاختبار الفرضيمّ العدمينّ واتخاذ قرار برفض أو قبول هذه الفرضيت 
يتم بناءا على المعلومات البسيطة التي نحصل عليها من بيانات العينة (التي قد 
تكون صغيرة ) وهذا ما يسمى باختبار الفرضية الإحصائيت ا 


الأخطاء ‏ اختبار الفرضيات 
৬৬৭1 ৩‏ من 941( الأول :هو احتمال رفض الفرضية العديمة علما بأنها 
صح حر 


© الخطأ من النوع الثاني : وهو احتمال قبول الفرضيتة العديمتّ علما 1১০‏ 
৮০৯‏ 


مستوى المعنويت 1591700০০4৪‏ 5959 الاختبار : 


» مستوى المعنويتّ : وهي قبول الفرضيت العديمت علما بأنها صحيحة . 


© 721116-*1: وهي احتمال الحصول على قيمة أكثر تطرفا من القيمت 
المحسودي. 


© أماقوة الاحتيار الإحصائي : وهي عبارة عن احتمال رفض الفرضيت 
العديمى عندما تكون ০৮০০৯‏ فعلا. 


۲١ 


اختبار الفرضيات حول المتوسط 
يمكن ৮০৬০০‏ الفرضينّ العدمينّ كما يلي والفرضية البديلت تأخذ أحد أشكال 
الحالات التاليت : 
ملم = Ho: u‏ 
Ha: U # Ho‏ 
Ho‏ < لم 
Ho‏ > ل 


:৮এ]। الحالات‎ ৪১০৯১০০০০০০ الاختار سوق‎ 15০৪৪ فان‎ ০০৪ 
ييا‎ 2 ক © ٠ e 
: عندما يكون حجم العيني كبيرا و 6 مجهولى‎ .١ 


هذه الحالت فان دالت الاختبار تكون على الصورة 


72 - 1+ - لم‎ 
S/Nn 


2 
۲ عندما يكون حجم العيذنيٌ كبيرا و 6 معلومي : 


هذه الحالت فان دالت الاختبار تكون على الصورة 


Z=X- yu 
o/Nn 


۶ 2 
۳. عندما يكون حجم العيدنيٌ صغيرا و 6 مجهولي : 
2 هذه الحالت فان دالت الاختبار تكون على الصورة 


দিন - ردغ‎ 
S/Nn 


۲۲ 


012 
اختيرت ০‏ من ٠٠١‏ شخص بطريق عشوائينٌ »من سجلات الوفيات بإحدى 
المناطق فوجد أن الوسط الحسابي والانحراف المحياري لعمر المتوفى هما ١؟‏ و١٠‏ 
على 19211 أختبر الفرضيتة القائلت يأن متوسط عدد سئوات بقاء الشخص 

على قيد الحياة 2 تلك المنطفقيّ يساوي তি‏ سنن عند مستوى ٠.٠٥ ০০১৭‏ : 
الحل 
لدينا 0.05 -/0 , 11000 , X=60 , S=10‏ , 1-200 
وتكون الفرضية العدمينّ والفرضية البديلة كالآتي : 
Ho: 1॥- 0‏ 
H,: u # 60‏ 
ونظرا لان حجم ৮1‏ كبيرا فان دالت الاختبار: 
Z=X- u‏ 
S/Nn‏ 


وتكون قيمت / المحسوبت من بيانات العينتة كما يلي : 


Z -) 61-60( / (10/200) 


- 4 


وحيث أن هذه ৯৪1‏ لا تقع 2 ০৮৮০০‏ رفض الفرض العدمي » فانه لا يوجد 
دليل كا من بيانات العينت يمكننا من رفض الفرضية العدمية . أي نقبل 
الفرض القائل )9 متوسط بقاء الشخص على قيد الحياة يساوي 60 سنت 
عندي مستوى ৮2৪৯০‏ 0.05 . 


۳ 


اختبار الفرضيات حول الفرق بين متوسطين ০৪৪৮৯‏ من عينتين 
تقلت 

هناك عدة حالات تختلف فيها دالت الاختبار وكذلك التوزيع الاحتمالي للدالت 

الاختبار تبعا لحجم العينتين والمعلومات المتوفرة عن تبايني المجتمعين » وهذه 

الحالات الممكنب هي : 


.١‏ عندما يكون حجمي العينتين ڪبير 


(Xı -X)—d‏ ج 
57+52 ”07 
112 111 


5 2 2 হারার Ga 
عندما تكون قيمتي تبايني المجتمعين 61و 62 معلومتين‎ ." 


Z= ) 10-20-14 
6ı + وه‎ 
1)] 102 


. 200000 2 
পা‏ عندما يكون تباينا المجتمعين ‏ 61و 62 مجهولين ولكن معلوم أنها 
متساويين ঠা‏ القيمت وكانت العينتين صغيرتي الحجم 


৩- 0 (nı -1) 9:17 n 1) 97 
nl 7102 - 2 


29 هذه الحالت فان دالت الاختبار سوف تأخن الصورة 


Ira (501 -১5)-4 0 
Sp 1+1 
111 112 


٤ 


35 ٠. © ৬ 2 2 ٠. ৬ ٠ جه‎ ৬ ٠ 
؟. عندما يكون تباين المجتمعين 61 و 62 مجهولين تماما وغير متساويين‎ 
والعينتين صغيرتي الحجم‎ 


ঢি- (Xı-X)-d 
N“ 52+ و52‎ 
111 n2 
.1 وهي تتبع توزيع ] بدرجات حرية‎ 


مثال 


أخذت ০7:৮০‏ عشوائيت ৮395০‏ من 80 أسرة 1৮29০‏ فكان الوسط الحسابى 
والانحراف المعياري للدخل الشهري للأسرة المحسوبين من بيانات العينيّ هما 
0 و 40 دينارا على الترتيب » وأخذت ৮4৪1০ ০4৩৫০‏ أخرى ৮95‏ من 100 
أسرة من مدينة ب فكان الوسط الحسابي والانحراف المعياري المحسويين من 
بيانات العينة 270 و 45 دينارا على الترتيب 5 أختبر ০4301 ৮৮০০০‏ بتساوي 
متوسطي الدخل الشهري للأسرة 2 المدينتين أوب عند مستوى معنويت 0.01 


الحل 
من البيانات المعطاة 27 هذه المثال نلاحظ أن : 


45 حوك 5 00 - 5 100 = 112 و 40 رك 5 0- Xı‏ 80 7 111 
0 >0 , 0-0.091 


وتكون الفرضيتّ العديمت والفرضية البديلت كالتالي : 


Ho: Mı - U> =0 
Ha: 101 - ملم‎ 70 


E e 59 বি 

52 أن حجم العينتين كبير فانه يمكن تقدير تبايني المجتمعين 01 و‎ ০৮৪ 

من العينيت باستخدام 9225 0131 نكن ات اموا 2 32155 
فيكون : 


(Xı -X)—d‏ ج 
و52 +55 ”07 
112 111 


Z= (250-250)-0 
২ 1600+ 5 
80 100 


= 20 / 6.344 = - 2 


وحيث أن القيمتة ০40০‏ ل ك7 المحسوييّ من بيانات العينتّ أكبر من ,7 
০১৯৪০‏ من الجدول وهي القيممّ (দেশী‏ وتقع تلك القيمةٌ ‏ منطقي 
رفض الفرض العدمي » فإننا نرفض الفرض العدمي ونقبل الفرضية البديلت 
بمستوى معنويت 0.01» أي أن هناك دليل كاك على وجود فرق حقيقي بين 
متوسطي الدخل الشهري للأسرة 2 المدينتين أو ب . 


اختبار الفرضيات حول تباين مجتمع واحد 
ا هذه الحالنّ يكون الاهتمام منصبا على اختبار فرضيات حول التباين 
كمقياس تشتت لمجتمع واحد . 
وتكون ০৮০০০ ১৪৭।‏ العدمييّ 27 هذه الحالي هى : 
Ho: 6” = 00‏ 
EE‏ 4 2 2 
والفرضيم البديلي 00 #4 6 Ho:‏ 
2ى > ঢ‏ 
০১৯ 60‏ 
حيث “6 هي تباين المجتمع المجهول › بينما “00 هي قيمت محددة افتراضيت. 


০০৯৮০০১৮০৯৪‏ الفرضية العدميت نستخدم ০15‏ الاختبار: 


2 2 
' X(n- (/-1)5 


ঢে2 


۲ 


مثال : 


أخذت ০1924 ০০০০‏ مكوننّ من ١١‏ طالب وسجلت درجاتهم 2 أحد الامتحانات 
فوجد أن الانحراف المعياري المحسوب من العيدمٌ هو ৬‏ درجات فإذا ڪان 6 
ترمز لتباين درجات الطلاب 2 هذه الامتحان فامطلوب اختبار ১০১)‏ 
العدمية শেন‏ عند مستوى ١0١ ০৪৭‏ . 


Ho: o” = 6‏ 
Ho: o” > 36‏ 
الحل 
من البيانات المعطاة 2 هذا المثال نلاحظ أن : 
৩:16 00536 a = 0.01‏ 1-6 
وان دالت الاختبار للفروض هي 
7-1)52( , 
X(n-1) ঢে2 = (15 * 49(/36 = 7‏ 


وهذه تتبع توزيع × بدرجات ৮৪১৯৯‏ 16-1=15. 


وك إن“ السو من اقات الح 20417 .اضفر مو الق ات رة 
8 آي 2595 منطقة القبول » فانه لا يوجد دليل كاك لرفض الفرضيت 
العدميت عند مستوى معنويت 0.01 . 


۷ 


اختبار الفرضيات حول ৬9‏ تبايني مجتمعين مستقلين : 


إن الإحصاء المناسب لاختبار تساوي تباينى مجتمعين أي تجانس مجتمعين › 
© مستنبط من التوزيع الاحتمالي للنسبت بين تباينين » ولذلك فان اختبار 
تجانس مجتمعين المشار إليه يمكن أن .يتم باختبار الفرضية العدمية؛ 


Ho: 6 2 6‏ 
8৮৭4‏ 5 2 2 . 
والفرضيت البديلت 52 01774 Ho:‏ 
চিঠি‏ 
ترج 22 ج 
ولهذا فان هذا الاختبار يسمى أحيانا باختبار 44401 بين تباينين » وتنتج دالت 
الاختبار ০০4৪৪ ০০৮‏ التبايئين المحسويين من بيانات العينتين المحسويتين › 
أي أن دالت الاختبار 2 هذا الحالت هى : 
0 2 > — 
TORE SL‏ 


8 


مثال : 
أخذت ০৪০‏ عشوائيت مكونت من ٠١‏ من الطابعين الرجال وعينت عشوائيت أخرى 
০৪০৪‏ من ١١‏ من الطابعات النساء » وسجل الوقت اللازم ০৯৪০৮‏ رسال ৮৪০‏ 
لكل شخص ے2 العينتين »فوجد أن تباين الوقت اللازم لطباعةّ هذه الرسالن 
المحسوب من عينم الرجال يساوي 6 = এ তা?‏ والملحسوب من ০০৪‏ النساء 
৬৪৮‏ 527-27 ::والكلون ০৮০৯1 ১৮০০‏ العدمية الال 
و Ho: o1 টি‏ 
والفرضيم البديلي Ho: 01 > ঢেগ‏ 


عند مستوى ০৪৪০০‏ 0.05 وذلك بافتراض أن الوقت اللازم لطباعة الرسالت 
لكن من الرجال والنساء يتبع التوزيع الطبيعي . 
الحل 
دالت الاختبار المحسوبت من بيانات العينتين هي : 
3 = 36/27 = )1015,11 


وحيث أن ۴ المحسويتّ من بيانات العينت أصغر من ۴ ০১৯৮০‏ من الجدول › 
أي تفع 2 منطقة القبول فانه لا يوجد دليل كا2 لرفض الفرضية العدميت 
عند مستوى ৮৪৪১৭‏ 0.05 . 


۸ 


الفصل 1211 
تحليل البيانات الوصفية 


Statistical Inference on Categorical Variables 








وصف البيانات الوصفيةخٌ كنسب 

التوزيعات الإحصائيت للبيانات الوصفيي 

تقريب توزيع ذات الحدين إلي التوزيع الطبيعي 
اختبار الفرضيات حول ০৮০৪‏ الحدوث 2 المجتمع 


0 


و 


°» 


ক 


°» 


ক 


°» 


ক 





۲۹ 





البيانات الوصفيت . 

هي البيانات التي تكون 2 صورة غير ০৪১০০‏ آي لا يمكن قياسها ولها عدد معين 
من الحالات من ০0]‏ من دون أي وزن لهذه الفئات ومنها على سبيل المثال : 
لون العينين ؛ الجنس » فصيلمٌ الدم » الديانيّ . المستوى التعليمي وغيرها وتسمى 
أيضا البيانات الوصفيمٌ بالبيانات الاسميت. 


وصف البيانات الوصفيي كنسب 


مثال 
لنفرض أن توزيع طلاب كلية الاقتصاد والعلوم الإداريت على الأقسام المختلفت 
كان كالتالى : 


۳ طالب بے قسم الإدارة ٠٠١١‏ طالب 2 قسم ٠ ০4০০৯‏ طالب -2 قسم العلوم 
السياست )٠٥ے‏ قسم الاقتصاد ٠»‏ طالب ے قسم اللإحصاء » عندها يمكننا 
حسابي نسب الطلاب حسب توزيعهم শি‏ كل قسم كما يلي 


نسبت طلاب قسم الإدارة 1:2 / .هم 2 -84./ 
نسبت طلاب قسم المحاسبت ٠٠١-‏ / .هم 1৭1৭২‏ 
০৮৮৪‏ طلاب قسم العلوم السياسيم = .> / ٠,۷ = ٣٠١‏ / 
نسبت طلاب قسم الاقتصاد = ۳۰/٥۰‏ -015/ 
نسب طلاب قسم الإحصاء - ١‏ / .هم 2 -0.5/ 


التوزيعات الإحصائية للبيانات الوصفيت 


توزيع ذات الحدين 

هو توزيع احتمالي لمتغير عشوائي متقطع › وينتج عن ০০০‏ عشوائيت تحتمل 
نتيجتين فقط هما إما نجاح باحتمال '1 وإما فشل باحتمال ”1-1 »؛ ويتم تكرار 
التجربت عدد ثابت ١‏ من المرات ويكون المتغير العشوائي × هو عدد مرات ظهور 
النجاح ب2 تدك التجربة » وبالتالي فان القيم التي يأخذها المتغير العشوائي × 
هي : 15520 < × ويكون التوزيع الاحتمالي لهذا المتغير هو : 


11 . 1701-19)7 ˆ 
¥ 


مثال 272 عائلت ০95০‏ من ه أطفال »أحسب احتمال أن يكون من بينهم 7 ذكور 
علما بآن نسبنّ الذكور إلي الإناث هي ٠:١‏ . 


n= ১ >م‎ 0.5 , 0> 0.5 


P(X =3) = (5 3) )0.5( (0.১) = 315 


تقريب توزيع ذات الحدين إلي التوزيع الطبيعي 
يمكن تقريب توزيع 95 الحدين إلي التوزيع الطبيعي باستخدام التحويلي 


: التاليب‎ 
X — np 77711) 
P)X = رع‎ 4] _ঁ্ লহ 1৯26 = 2) 
২711 (1-1)) ৭71) (1-17) 
: مثال‎ 


بفرض أن احتمال شخص أن يصيب الهدف هو 0.3 » ويفرض انه تم التصويب 
على الهدف 100 مرة ؛ احسب احتمال أن هذا الشخص سوف يصيب الهدف 20 
و 40. 

إذن متوسط إصابت الهدف يساوي 0.3 * 100 = 30, والانحراف المعياري 


يساوي 
২711) (117) = ¥/100(0.3)(0.7) = 4.58.‏ 


) 20-05-2 E 1005-30 
( 





/(30 এ XX এ 40) ল £ 3 < 
4.58 4.58 4.58 


= P(-2.2 > 2.29) 


= 0.9781 


وي 
I۸‏ 
3 


॥ 


ولواستخدمنا 09908 ذات الحدين نستنتج نفس الاحتمال 
100 7540 
P (20 < x < 40) = (‏ 


X=20 


(«0.30 ES ووو‎ 
X 


we get a probability of 0.9786. 


۲۳١ 


اختبار الفرضيات حول ৮৮৮০০‏ الحدوث 2 المجتمع 


هة ا تحال موق اهت امتا مخضا حول اختار القروضن الفح سيد 
الحدوث 2 المجتمح» وبالتحديد بهمنا اختبار ما إذا كانت نسب وقوع حدث 
معين 2 مجتمع ما والتي عادة ما تكون مجهولت ويرمز لها بالرمز 1 مساويت 
০০০2]‏ محددة ويرمز لها بالرمز ۳ . 


وهناك عدة حالات تتعلق بإجراء مثل هذا الاختبار » إلا أن اختبارات النسبت 2 
حالم العينات الصغيرة عادة ما تكون لها توزيعات احتمالينّ معقدة » لذلك 
نفضل إجراء مثل هذه الاختبارات 2 وجود العينات الكبيرة وعندها فان التوزيع 
الاحتمالي لنسبة الحدوث 2 العينةٌ سوف تقترب من التوزيع الطبيعي › 
وبالتالي فان دالت الاختبار ০৯০‏ الصورة التاليت : 





70- 17 70-0 ০ 
قلط قل 1ع‎ ৯1716 بكارم‎ 
SE n 
: مثال‎ 


০০৪০৩ ০৮19০ ০4৪০ ০০৩৯‏ من ۹٠١‏ شخص فوجد أن عدد المؤيدين منهم لرآي 
معين ۷۲۸ شخص ؛ اختبر مدى ০০৯৮০‏ الفرضينٌّ القائلت بأن ০৩০১‏ المؤيدين 
لذلك الرأي 2 المجتمع المسحوب منه চল‏ هى ٠.8‏ عند مستوى ١٠6 ০৪9০৮‏ . 


1-000 , P= 0.8 , a= 0 
: ويمكن تقدير ۲ حيث‎ 
1১-738/ 900 = 0.82 
Z = 0.82 - 0.8 = 0.092 / 0.01333 = 1.5 
॥ 0.8 * 0.9 
900 


وحيث أن قيمة دالت الاختبار 7 المحسويقّ من بيانات ৮45০1‏ تقع 2 منطقت 
رفض لفرض العدمي » إذن نرفض الفرض العدمي ونقبل البديل القائل بأن 
نسبة المؤيدين لذلك الرأي هى 0.5) عندي مستوى 929৮০‏ 0.05 . 


۲۲ 


اختبار ০৪০১1‏ حول الفرق بين نسبتين 4 مجتمعين باستخدام 
بيانات عيئنتين مستقلتين : 


2 هذه الحالنّ أيضا يفضل استخدام عينات كبيرة لان توزيعات المعينيّ ৮০০০৭‏ 
تكون عادة معقدة 2 حالم العينات الصخيرة» لذلك نفضل إجراء مثل هذه 
الاختبارات 2 وجود العينات الكبيرة وعندها فان التوزيع الاحتمالي ৮০৮০৭‏ 
الحدوث 2 العينة سوف تقترب من التوزيع الطبيعي £ وبالتالي فان داليم 
الاختبار تأخذ الصورة التاليضم: 


























5 (Pı= P2)-0 5 Pı = P2 5 Pı = P2 
SE | 17201 175) قحلم‎ ١ 1(1-1)) 
n 72 n, 72 
1)। __ 1), 5 56 5 5 5 2+ 22 
এ e where 19 ح‎ এ 172 5 - and p= ৪ 
8 1 1 1 n 112 111 71712 
?0-7)| 
11] 112 


012 9 
أخذت ০০‏ عشوائيت من ٠۲۲۲‏ شخص من منطقة أ ووجد أن عدد المتعلمين 
منهم ٠٠١‏ شخص ؛ وأخذت عينن عشوائيت ثانيت مستقلت عن الأولي مكونت من 
۷ شخص من ০১৪৮০‏ ب » ووجد ان عدد المتعلمين منهم ০০৯৮০ ٠١١‏ اختبر ما 
إذا كان هناك فرق بين نسبتي المتعلمين 2 المنطقتين عند مستوى معنوين ٠٠١‏ 


الحل 
and‏ 0.46 = 150/327 = وم ,0.30 = 364/1222 = ,7 ,2 For the data in Example‏ 








5 1 : 
1-(364+ 150)/01222+ 327)-0.33. Thus, SE = 3 67) كه‎ = 3 


7 55 
3- = 0.46(/0.03 - 0.30) = چ 


وحيث أن قيمة دالت الاختبار ⁄ المحسويقّ من بيانات العينت تقع 2 منطقت 
০৯৪)‏ لفرض العدمي » إذن نرفض الفرض العدمي ونقبل البديلة القائلت بأنه 
يوجد فرق جوهري بين نسبتي المتعلمين 2 المنطقتين » عندي مستوى معنويةّ 
0.05 . 


۲۳ 


১৮০০৯‏ الفرضيات حول تباين مجتمع واحد 


29 هذه الحالنّ يكون الاهتمام منصبا على اختبار فرضيات حول التباين 
كمقاس تشتت لمجتمع واحد ؛ فمثل هذا الاختبار يساعد ے2 تفسير التشتت 2 
البيانات الإحصائيت التى تكشف عن الفروق الفرديت . 

: الفرض العدمي نستخدم دالت الاختبار التاليت‎ ০০৯৮০১৬০৯১৪ 


চি ও ( n-1) ৩: 


O00 


مثال : 

০৪০০৭ ০1924১০০০০০‏ من ١١‏ طالب وسجلت درجاتهم 2 أحد الامتحانات 
/ فوجد أن الانحراف المعياري المحسوب من العيني هو ۷ درجات فإذا كان ঢ:‏ 
ترمز ০৪৮৮০‏ درجات الطلاب 2 هذه الامتحان فا مطلوب اختبار ১০১]‏ 
العدمية শেন‏ عند مستوى ৯৭) ০৪৭‏ . 


Ho: o > 36‏ 
Ho: o > 30‏ 
الحل 
من البيانات المعطاة ب2 هذا المثال نلاحظ أن : 
0.01 - 0 86= 60 5-16 12-16 
وان دالت الاختبار للفروض هي ف 
X(n-1) 2 - (15 * 49(/86 = 7‏ 


2 
وهذه تتبع توزيع 6 بدرجات ০৪১৯‏ 1-15 - 16. 
وحيث أن × المحسويت من بيانات العينت 20.417 اصغر من القيمت الحرجت 


98 أي تقع 2 منطقة القبول » فانه لا يوجد دليل كاك لرفض الفرضيتّ 
العدميت عند مستوى ৮9০৮৭‏ 0.01 . 


3 


اختبار ০৫‏ لجودة التوفيق 
يعطى الإحصاء” X‏ التالي مقياسا لمدى التفاوت الوجود بين التكرارات المتوقعت 
ے ظل ০৪৪৮৭ ০০১৪ ০৯৮০০‏ والتكرارات المشاهدة من بيانات العينة ويعرف 














২2‏ م 
কে (O; e 17) ^ R;C;‏ 2 
لمت درق yy. whee‏ 
n‏ 15 171 451 

مثال 
তা‏ رهرة شر رة وظهرت الأرشام مسن ا ٠‏ بتالتكرارات اة د 
الجدول : 
الرقم ০ £ ۳ ۲ ١‏ 5 
التكرارات 3৭৫ 11 ۸۹ ۳ 4 ٠٠١١‏ 























بمستوى معنويت ٠١‏ أختبر الفرضيتة القائلت بأن زهرة النرد متوازنت . 


لاختبار أن الزهرة متوازنة سوف نختبر الفرضيةّ القائليّ بأن ৮০1‏ التي 
تظهر على الزهرة تتبع التوزيع المنتظم باحتمال 1/6 لكل قيمتة » وبالتالي 
يمكن ০৮০০০‏ الفرضيئ العدمييّ على النحو التالي : 








Hı = P| = 9م‎ =....= P6 = 1/6 
H.= ৪9০০০ ليست جميع الاحتمالات‎ 


وبالتالي 4 ظل صحت الفرضيتة العدمية سوف تظهر كل 2 من القيم 
الستت بتكرار متوقع 100 = 1/6 * 600 -0*10 





وحيث أن هناك ٦‏ خلايا 4 الجدول ولم يتم تقدير أي ৮1০৮০‏ فان هناك ه 
درجات ১০৪১৯‏ 

ومن جدول توزيع كآي تربيع بخمس درجات ৮৪০৯‏ نجد أن قيمدّ كآي 
تربيع الجدوليت بدرجات ০০৪১৯‏ تساوي 17.0803 وذلك عند مستوى معنويت 
1. 

وبما أن دالت الاختبار الملحسوية كآي سكوير تقع ৮2৮০ হা‏ قبول الفض 
العدمي إذن نقبل الفرض العدمي القائل بان زهرة النرد متوازنة . 





الفصل الرابع 
مقارتم المتوسطات 


Comparison of Means 


* اختبارات ) للمقارنت بين متوسطين 
0 اختبار )ا للعينات المترابطم 
0 أختار ]ا لعينتين مستقلتين 
(3129৮ 0‏ لعينت واحدة 
* الإشارة للعينتة الواحدة 
* اختبار ويلكوكسون للرتب المؤشرة للعينة الواحدة 
** توزيع ۴ 
** تحليل التباين 87 اتجاه واحد 





۳٢ 





أو 5 : اختبار ا للعينات المترابطة 0590-]' Paired-Samples‏ 


وهنا يكون لدينا مجموعنٌ واحدة تم قياس المتغير 08০‏ مرتين ولذلك لكل فرد 
قيم متناظرة أو متزاوجة 2 مرتي القياس ১০০৪‏ تم تقدير درجات مجموعت 
من التلامين 2 العدوانيت (المتوسط الأول) وبعد إخضاع العينة لبرنامج إرشادي 
تم قياس القلق مرة إخرى (المتوسط الثاني) فبالتالي يكون لكل فرد درجتين 
متناظرتين › أو مثلا تم آخذ قراءة لتركيز عنصر ماي النبات قبل وبعد 
تعريضه للضوء فهنا نكون بصدد قراءات متناظرة لكل نبات أو تم قياس متغير 
معين لدى مجموعنٌّ من الذكور كبار السن قبل وبعد إعطائهم عقار معين 
المهم هذه الحالت تتعامل مع ০০৫০)‏ واحدة تم القياس عليها مرتين مختلفتين) 
ولإجراء الاختبار نستخدم القانون التالي : 


947৫ 


8 Nn 


س 

متال: 

قام احد الباحثين بإنشاء برنامج الكترونى جديد لمساعدة الطلاب 2 دراسة مادة 
الأحياء وإجراء تجربه ৮৮904‏ درجات الطلاب (مجموعه واحده قبل ويعد) 


১৪০‏ هل هناك فرق بين درجات مجموعة الطلاب قبل استخدام البرنامج 
وبعد استخدام البرنامج وكانت درجات الطلاب كما يلى : 





“| ধা الام‎ Î Î ঠা ৩৭1 | ০০]  ”م| قبل‎ 
Vi) 44| Î এ ০৭] إل اه‎ TÛ ¥ | ৬০] بعد‎ 












































وباستخدام برنامج التحليل الإحصائي ১1১১১‏ نجد أن : 


Paired Samples Test 


Paired Differences 
95% Confidence Interval t df Sis. 
Std. Std. Error এ 2 tailed) 
Mean রি of the Difference 
Deviation Mean 
Upper 





Pair 1 বি -10-100- -18.148- | -7.057- | -7-507- .000 


৮০৩ 01৮39‏ ال ১19 00-৮9100‏ اقل من 0.00 ০১1‏ نرفض الفرض العدمى 
ونقبل البديل القائل بوجود اختلاف بين العلامات . 


۳۷ 


ثانيا : (30৮‏ لعينتين مستقلتين 1-029' 11001021)00106-99100]9125[ 


وهي أحثر الحالات استخداما والتي فيها يتم المقارنِيَ بين متوسطين 
مجموعتين مختلفتين (الذكور والإناث 2 الذحاء مثلا أو 2 الابتكار أو 2 
الوزن أو 2 التحصيل) أو متوسطي الدخل لشركتين أو قوة تحمل الضغوط 
لدى الذكور والإناث أو الرضا عن العمل لدى مجموعتين من عمال المصانع 
المهم من الضروري مراعاة وجود مجموعتين مختلفتين . 


وتكون الفرضيمٌ العدمينٌ والفرضية البديلي كالتالي : 
ملم = Ho:‏ 
ê 105.‏ 11 


ولإجراء الاختبار نستخدم القانون التالي : 





(n -_1)52 + (n + 1)83 


11] +n —2 





ثالثاً: اختبار ا لعينت واحدة 1-0690 One-Sample‏ 


هذه الحالة تعد من الحالات الخاصة جدا لاختبار"]" وفيها يتم مقارنة 
متوسط ৮৪০‏ ما ৮০৪০)‏ واحدة) بمتوسط مجتمع معروف فمثلا تم أخذ ০০৫০‏ 
من إنتاج مصنع معين وتم حساب متوسط الوزن لها فكان ০০‏ مع العلم بآن 
متوسط الوزن 2 المجتمع ০৭‏ فهل هناك فروق دالت إحصائيا بين متوسط العينت 
والمتوسط المراد مقارنته به . 


۳۸ 


تفسير النواتج 


2 كل حالات 1-1651 ' يتضمن ملف النتائج قيمت " ] " ودلالتها الإحصائيت 
5 ودرجات الحريتة 01 والفروق بين المتوسطين 1৬]০৪1)-]1)1110101)06‏ وهى 
أهم النواتج وإذا كانت القيمتّ ৮১৮৯ ঠ‏ .518 أكبر من ٠٠١‏ وأقل من ٠٠١‏ تكون 
هناك فروق بين المتوسطين 2 صالح المتوسط الأكبر أما إذا كانت القيمت أقل 
من ٠١‏ وأكبر من ٠*1‏ تكون الفروق دالت عند ٠١١‏ أما إذا كانت القيمت أقل من 
أو تساوي ٠.0١‏ تكون الفروق دالت عند مستوى .:.01١‏ 

০০১০৯১৭৮০৪9‏ أن df‏ :2 الحالت الأول ৮০4০)‏ واحدة) تساوي حجم العينير 
ناقص ০৯9‏ و2 الحالة الثانيت (مجموعتين) 590 مجموع العينتين ناقص ۲ 
أو كل المجموع الكلي للحالات ০০৪৮১‏ و2 الحالت الأخيرة (عينت واحدة) 
تساوي حجم العيني ناقص واحد. 


وبالتالي 4 النهايتّ يكون القرار إما قبول الفرض الصفري 1262115 1750 

০০৮৯ 4 حالت ما إذا كانت القيمنّ‎ 4 are not sign cantly different 
21550 1262315 216 أو رفض الفرض الصفري‎ ٠٠١ أكبر من‎ 51. 
حالت القيمتّ ے2 خانت .518 أقل من أو تساوي‎ 2 51512111211017: 0111970101 


06 


اختبار الإشارة للعينت الواحدة One sample 51512 test:‏ 


يستخدم اختبار الإشارة ৮৮০০৪‏ الواحدة عادة للاستد لال على وسيط المجتمع 
خاصت عندما يكون توزيع المجتمع غير متماثل ؛ و2 حال تماثل المجتمع فإن 
الاستد لال على الوسيط هو استد لال على المتوسط. ويشكل الاختبار ب2 هذه 
الحالىن بديلا لامعلميا لاختبار]ا للمتوسط والاختبار الطبيعى للمتوسط 2 
পা‏ التي يكون فيها التباين معروفا. ورغم أنه أبسط - من حيث الحسابات 
المطلوييّ -- من اختبار ويلكوكسون » إلا أنه أقل كفاءة منه. إذ اتضح أن الكفاءة 
النسبيت لاختبار الإشارة بالنسبت لاختبار] ( إذا كان توزيع المجتمع طبيعيا ) 
هي فقط 2 حدود ۷ بيئما هي لاختبار ويلكوكسون ٠ ٠:6‏ 

والبيانات التي يطبق عليها اختبار الإشارة يجب أن تكون مقاسه بالمقياس 


۲۹ 


ولتوضيح الفكرة وراء هذا الاختبار نفرض أننا نريد أن نختبر ما إذا كان 
وسيط المجتمع يساوي المقدار 1110 وذلك باستخدام العينة العشوائيت المستقلت 

0 ,... ,2× ,1غ المأخوذة من ذلك المجتمع. وحتى نتفادى أن تكون هناك 
مشاهده ০৪৪৮৪‏ ل 1110 تحدث ما يسمى بريطه سنضيف افتراضا آخر هو أن 
توزيع المجتمع متصل أو هو متصل হী‏ جوار © .١‏ فإذا رمزنا لوسيط المجتمع 
ب 121 فإن فرض العدم المطلوب اختباره هو 


H.: m= mo 
Hi: m#Z mo و الفرض البديل هو‎ 


Wilcoxon ( one sample ) signed-rank test. 


رأينا أن اختبار الإشارة يتميز ১৭ ৫০০‏ تطبيقه» كما أن اعتماده على الإشارات 
فقط قد يجعله الخيار الوحيد المتاح إذا كانت البيانات معطاة 2 شكل رتب أو 
أسماء أو إشارات تحدد رتبا بالنسبتّ للوسيط المفترض. غير أنه إذا كانت 
البيانات مقاسه بمقياس فوق الترتيبي ( فترة أو نسبة ) فإن استخدام اختبار 
الإشارة يؤدي لضياع معلومات متاح لأنه لا يستفيد من مقدار الاختلاف بين 
القيم وإنما فقط موقع كل منها بالنسبت للوسيط. بے مثل هذه الحالات نحتاج 
لاختبار يضع مقادير الاختلافات بين القيم 2 الاعتبار ويكون بالتالي أكثر 
حفاءة من اختبار الإشارة. 

ولاختبار فرض العدم بأن وسيط المجتمع يساوي 120 سنفترض أن لدينا 
العينت العشوائية المستقلت “211 , ... , 2× , 1× المأخوذة من توزيع 
متصل ( أو متصل ے2 جوار 110 ) ومتماثل حول 1720 . أما البيانات فسنفترض 
أنها مقاسه بمقياس فترة ڪحد أدنى 


012 

2 الجدول التالى يوضح العمود الثاني » الثالث » الرابع والخامس الفروقات › 
والفروقات المطلقم» رتب الفروقات ০৮241‏ والرتب المؤشرة بالترتيب. وعند 
إيجاد رتب | 01 بالعمود الرابع نلاحظ أن أصغر قيمتة ل ]101 هي ১৪9.‏ 
تكررت ثلاث مرات. ولو كانت هذه القيم مختلفة لكان ترتيبها١2؟‏ و" لهذا 
نعطى كل ১৭) ০০৭৪৪‏ الرتبت 





1+2+3 -2 
3 


تلي ۰۰۱ القيمت ٠.٠۲‏ وهي تكررت أربع مرات ولو كانت مختلفة لكان ترتيبها ৫‏ 
٥‏ ۷ لهذا نعطى كل ৮৮০১] ٠٠۲‏ 











4+5+6+7 _ 55 
4 

وهكذا . وبا إذا كانت القيمنّ غير متكررة لا تقاسمها الرتبنّ ৮০425‏ أخرى. 
الرتبة المؤشرة )45 | نك | ]191 2 - Xi di - Xi‏ 
০,০ -০,০‏ ۲ 30 1۸ 
هه 0,0 ۲ চে]‏ 18 
না, ۳ +‏ 1+ لف 
۲ ۲ 3 1 14 
/১০ -/৬০‏ ۳ لقره 14۷ 
هه 0,0 ۲ চে]‏ 18 
২,‏ 
+৫‏ 15 ۱۲ 1۲+ لف 
۲+ 1 ۹ + 1۹ 
ا ۲ 3 1 14 
০,০ -০,০‏ ۲ 3 1۸ 
ا ۲ ۹ 1 14 
ক ۳ /০ +/৮০‏ ۳ 
৫ ৮ ١ 3‏ 13 
للك 1 -**০ ৮০‏ 14 




















مثلا القيمة ٠٠٤‏ تأتي العاشرة 2 الترتيب وليست هناك قيمة أخرى تساويها 


لهذا أخذت الرتبض١٠.‏ 
بعد حذف القيمة التي تساوي الوسيط وهي ۲ يصبح حجم العينة 14 - 1. 
مجموع الرتب الموجبي : 
পন?‏ كن ا ا ]3 বগা‏ د و 1 IES‏ 
مجموع الرتب السالبي : 


7.5 = 10+11 +2 + .يخ +2 + ث.ن + .8 + 2 + 0ن + قلخن = -1' 
৬৯১‏ أن مجموع LF‏ 1-9 يساوي ٥‏ وهو مجموع الأعداد الطبيعين ال 1৫‏ 


الأولى الذي يمكن أن نحصل عليه من القاعدة المعروفةّ لمجوع الأعداد الطبيعيت: 
105_ 1415 





هذا يمثل اختبارا لصحم الحسايات . 


٤١ 


بما أن الاختبار ذو طرفين ০৯০‏ أكبر المجموعين وهو ০৬০‏ 175 

من جدول نجد عند 14 < 12 و 57 - 1 بالعمود المشار إليه ب" يمين " أن ”۲ 
4 = كما نجد عند 14 = 1 و 58 = '1' بنفس العمود 380. = *«1. 
ويأخن متوسط 5৫৭‏ 9 25 نحصل على تقدير ل 1১৮‏ الخاصت ب هلاه وهو 
.٠:."97‏ وبالتالى فإن 0.784 = 0.392 × 2 = ”1 . ويما أن هذا الاحتمال أكبر 
بكثير من ٠.00‏ إذن نقبل الفرض العدمي . 


F ٠ 0 


ليكن لدينا المتغيران العشوائيان المستقلان ١×‏ )×۲ وكل منهم يتبع توزيع 
معتدل وأخذنا عينة عشوائيت حجمها ١11‏ من المجتمع ١×‏ › عينة عشوائيت 
حجمها ۲١‏ من المجتمع ۲۸ ثم حصلنا على تقدير غير متميز لتباين المجتمع 
الأول ۱۲١‏ هو۲5٠‏ وكذلك للمجتمع الثاني ل তে‏ هو ۲۲5 فالنسبة بين 
التباينين تتبع توزيع | بدرجات حرية لكل من البسط والمقام 
(৬০44৫) ۷1-11٠ 1‏ 5 1 -172-02 (للمقام) وهذا التوزيع يستخدم لاختبار 
تساوي مجتمعين وإحصائية الاختبار "1 هي: ১‏ = ۱۲۴ + ۲۲5 والتوزيع هذا 
نحتاف ياختلاف درجات الخرية سواء للبسظ أو اشام أوكلذاهها فاد ১৭১১‏ 
للتوزيع 1 بدرجتة حرية للبسط 4 ؛ ودرجة حرية للمقام 8 عند مستوى 
معنويت 0.05 بالصورة: 

F(a, V1,V2) 


F(0.05, 4,8)‏ 
يجب التأحيد على أنه إذا كانت النسبت أقل من الواحد الصحيح (19৯০)‏ 
فهذا يدل على تساوي تباين المجتمعين والا يوجد دلاليّ على اختلاف حقيقي 


بين تبايني المجتمعين أما قبول أو رفض فرض العدم ينتج من مقارني 
قيمت ۴ المحتسبتّ مع قيمت '[الجدوليت. 


۲ 


One Way Analyses of Variance تحليل التباين 2 اتجاه واحد‎ 


هو طريقة لاختبار معنويت الفرق بين المتوسطات لعدة عينات بمقارنة واحدة؛ ويعرف 
أنضنا بظرنقة تؤدى لتغسيه الاختلذفات اللي كحموعة من اللشاهدات التحريببة العدة 
أجزاء للتعرف على مصدر الاختلاف بينها ولذا فالهدف هنا فحص تباين المجتمع ০৪১৭‏ 
مدى تساوى متوسطات المجتمع ولكن لا بد من تحقيق ثلاثة أمور قبل استخدامه وهي: 


)١‏ العينات عشوائيت ومستقلت. 


؟) مجتمعات هذه العينات كلا لها توزيع طبيعي. 
۳) تساوي تباين المجتمعات التي أخذت منها العينات العشوائية 45440 


ولتوضيح ما سبق 590০‏ متوسطات ثلاث مجتمعات باستخدام ثلاث عينات (تحقق 


فيها الشروط الثلاثت السابقة) موضحتة بالجدول الآتي: 




















العينة الأولى ١‏ العينة الثانية | العينة الثالثة 
40 27 33 
41 28 32 
40.5 26.5 33.5 
38.5 26.5 31.5 
ওল 32.5 1 X=27  Xı=40‏ 
8 - ,8 | 0.71 - يو | 0.91 = S3‏ 











العينة الثالثة 


العينة الثانية 


العينة الأولى 








10 
60 


27.5 


50 
20 
11 


40 
15 
65 








আও ল - 5 
S3 -25.4 











2527 
95 _20.4 








X= 40 
১1 = 25 











السؤال: هل 2 البيانات ما يكفي ১৯০৭‏ 
فرق بين المتوسطات؟ 


الجواب: نعم (بمجرد النظر) فالتشتت 
(التباين) ظاهر ৫১‏ ۲۷» 7,0" (المتوسطات) 
بمقارنته بالتشتت بين العينات (وحداتها © 
(/১,০ ৭০ ০1‏ فيبدو معدوما. 


إذا أخذنا البيانات الآتيت: 


فالبيانات هنا لها نفس المتوسطات في البيانات 
السابقة ولكن التشتت (داخل لعينات) كبيراً بما هو 
عليه في المتوسطات. 


فالدليل على وجود الفرق بين متوسطات الجدول الأول واضح ولا يظهر ذلك بوضوح في بيانات الجدول الثاني 
بالرغم من تساوي المتوسطات في الحالتين ولذا يتبين لنا القصد من تحليل التباين والذي يعني الفرق بين 


5 


المتوسطات والذي يقاس بالتشتت داخل البيانات. 


مثال: 

2 دراست لتأثير وجود الطلاب 4 الصفوف على تحصيلهم ب2 مادة الإحصاء قام أستاذ 
الإحصاء بأخذ عينات عشوائيت ومستقلتّ من ০১৩‏ صفوف (يقوم بتدريسها) كل منها 
مكون من خمست طلاب وقام الاستاذ برصد درجاتهم والجدول التالي يبينها. بمستوى 
معنوية 0.05 = 0 اختير ماإذا كان متوسط النتائج 2 اختبارات الأداء يختلف ف 





تحصيل الطلاب. 
الحل: 
الاختبار: 
طلم = Ho: U = U‏ 
علنّ الأقل يوجد متوسطين غير متساويين H.‏ 
نستكمل الجدول كالآتي: 


| 66 |4356| 96 79261] 58 73364. 


| 88 |7744| 6 14356. 77 | 5929 | 
| 12 |8464 55 3025| 90 |8100 | 
60 |3600| 78 16084. 80 | 6400 | 


Tı = 371, 11 Tر‎ = 382, 72 T; = 367, T3 
-137641 12889] =145924 |35| -134589 |7 





T=Tı+ T+ T;=371 +382 + 367 =1120 , 1” - 0 5 


SSB = 137641 / 5 + 145924 / 5 + 134689 / 5 - 1254400 / 5 
= 418254 / 5 - 1254400 / 15 
= 83650.8 _ 83626.7 


= 1 
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SSW = XX + XX; + 535 -_83650.5 
= 28389 + 30250 + 27637 - 5 
= 86276 _ 83650.5 
= 5 

1 = )1- 3( / 24.1 = نوه 

Sw? = 2625.5 / (15 -3( = 8 

F = Sg? / Sw? 

F = 12.05 / 218.8 

F = 0.055 < 3.89 = Fac, 12) 

۴ (الجدولية) ۴ (المحسوبة) و درجات الحرية ل 
التباين Sum of squares‏ 


df Calculated Tabulated 
(SS) Mean squares (MS) 


وي K-1=3-‏ بين المجموعات 
১7 = 24.1 Sg = 24.1/2 = 12.05‏ 
Between Groups 1=2‏ 


داخل المجموعات 
N-K=15)j 5৬: 2625.5/12- | Sp / Sw? Fa(k-D, N-K)‏ 
Within Groups SSw = 2625.5‏ 


(Error) 


12.05/218.5 3.9 
0.055 


SST ج‎ SSB + 
SSw 
= 2649.6 





إن قيمت ۴ المحسويت أقل من قيمت ۴ الجدولية »ولذا نقبل الفرضينّ الصفريتة عند 0 = 
٥‏ يعدم وجود اختلاف بين المتوسطات. 


5 


الارتباط والانحدار الخطى البسيط 


Correlation and Simple Linear Regression 





4 
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معامل ارتباط بيرسون 

الانحدار الخطى البسيط 

نموذج الانحدار الخطي 

تقدير نموذج الانحدار الخطي البسيط 


ক 
که‎ 


4 
৫৫ 


4 
کړه 











معامل ارتباط بيرسون 


معامل بيرسون للارتباط الخطي من أكثر معاملات الارتباط استخداما 
خاصت ب4 العلوم الإنسانييّ و الاجتماعية. 

و مستوى القياس المطلوب عند تطبيق معامل بيرسون للارتباط هو أن يكون 
كاذ المتغيرين مقياس فترة أو نسبي أو بمعنى أخر أن تكون بيانات كلا 
المتغيرين الظاهرتين بيانات كميت. 


يمكن حساب معامل ০৯১৯৪‏ بدلالنّ القراءات لبيانات المتغيرين ¥ , 235 
باستخدام শি!‏ التاليي: 


2 -1()311-30( 





مثال : 


فيما يلي المساحة المنزرعة بالأعلاف الخضراء بالألف 0৮25৬‏ 
وإجمالي إنتاج اللحوم بالألف ০০০‏ خلال الفترة من 1995حتى عام 
02. 





৮-এ|। 11995 [1996 | 1997 19981 1999 2000 | 2001 | 2 
৮৯৮1 305 313 297 289 233 214 240 917 
৮৩৭1] 592 603 662 607 635 699 719 7 









































والمطلوب: حساب معامل الارتباط بين المساحيٌ والكميت» وما هو مدلوله ؟ 


۷ 


الحل 
بفرض أن )0 هي المساحة المنزرعة: )0 هي الكميت 


©» حساب الوسط الحسابي لكل من ৮৯10‏ والكميت (× , 7(). 


دك 263.5 


4 7ع __ 2108 خاب 
8 و لر جد ছি‏ 


© حساب المجاميع 


ب ») 
17225 |41.5 | 592 
2450.25 | 49.5 
1122.25 33.5 


699 | -49.5 | 2450.25 


747 চি 5 | 2162. 25 


ol sol উর‏ له of‏ لد نرم 





3 )2-222 12040 , ¥ (y-y) = 23850 ب‎ 
910-5)00-) » - -8 


إذا معامل الارتباط قيمته هى: 


8 < ولك تالا 7১:‏ 


12040١0‏ 2 سر 72س 


-8 _ =-13528 _ 0.798 
(109.727)(154.434) 16945.619 








إذن يوجد ارتباط عكسي قوي بين المساحم ৮০১১৭‏ وكميىير إنتاج اللحوم. 


۸ 


الانحدار الخطى البسيط )10679595101 Simple‏ 


إن الغرض من استخدام أسلوب تحليل الانحدار الخطي البسيط؛ هو 
دراست وتحليل أثر متغير كمي على متغير كمي آخر؛ ومن الأمثلت على 
ذلك ما يلي: 
© دراس أثر كمي السماد على إنتاجيت الدونم. 
© دراسة أثر الإنتاج على التكلفت. 
© دراست أثر كميتة البروتين التي يتناولها الأبقار على الزيادة 27 الوزن. 
© أثرالدخل على الإنفاق الاستهلاكي. 


وهكذا هناك أمتلة 2 كتير من النواحي ৮৪১৮ এই‏ والزراعيي 


تموذج الانحدار الخطي 


2 تحليل الانحدار البسيط»› نجد أن الباحث يهتم بدراسم أثر أحد 
المتغيرين ويسمى بالمتغير المستقل أو المتنباً منه» على المتغير الثاني ويسمى 
بالمتغير التابع أو المتنبأ به» ومن ثم يمكن عرض نموذج الانحدار الخطي 2 
شكل ০৫১০০‏ خطيت من الدرجتة الأولى؛ تعكس المتغير التابع كدالة 2 
المتغير المستقل كما يلي: 


91190 + 63: + €; 


১০)‏ هوالمتغير التابع (الذي يتأثر) 

×: هوالمتغير المستقل ( الذي يؤثر) 

,6 : هو الجزء المقطوع من المحور الرأسي 5০)‏ وهو يعكس قيمت المتغير التابع 
ے2 حالت انعدام চেক‏ المتغير المستقل ×› أي 2 حالت 0= × 

:٧‏ ميل الخط المستقيم (×,6 + 20690 ويعكس مقدار التغير 2 07 إذا تغيرت 
× بوحدة واحدة. 

6©: هوالخطاً العشوائي» والذي يعبر عن الفرق بين চক‏ الفعلية 07 
والقيمة المقدرة ×8 + ,8 = 5 أي أن : (6,3 + ,8) - ل ح © » ويمكن 
توضيح هذا الخطأ على الشكل التالي لنقط الانتشار. 


:8 


تقدير نموذج الانحدار الخطي البسيط 


يمكن تقدير معاملات الانحدار ১190)‏ 091( 2 النموذج باستخدام 
৮৪৪০০‏ المربعات الصغرى» وهذا التقدير هو الذي يجعل مجموع مربعات 


الأخطاء العشوائيت )930+ ,52255007709 أقل ما يمكن» ويحسب هذا 
التقدير ৮১৮০৪‏ التالييم: 





حيث أن × هوالوسط الحسابي لقيم ০9‏ )0 هو الوسط الحسابى 
لقيم ০০‏ وتكون القيممْ المقدرة للمتغير التابع هو: ×8 + ০19‏ ويطلق 
على هذا التقدير " تقدير ০১০৮০‏ انحدار:[ على ×. 


مثال 
فيما يلي بيانات عن كمي البروتين اليومي بالجرام التي يحتاجها 
العجل الرضيع»› ومقدار الزيادة 2 وزن العجل بالكجم» وذلك ০০৪‏ من 











كمير 
0 59 | 50 | 46 | 25 | 20 | 15 | 14 | 11 | 10 | ان 
১৪১1 110 10 12 12113 13 19 15)16 0‏ 
الوزن 






































المطلوب : 
-١‏ ارسم شكل الانتشار» وما هو توقعاتك لشكل العلاقت ؟ 
7 قدر معادلت انحدار الوزن على كمية البروتين. 
“- فسر معادلت الانحدار. 
4- ماهو مقدار الزيادة 2 الوزن عند إعطاء العجل 50 جرام من 
البروتين ؟ وما هو مقدار الخطأ العشوائي؟ 


الحل 
-١‏ رسم نقط الانتشار: 


مقدار الزيادة ل 





[10681 = 0.833 






0o 
1 


نزولا يف 1095135 


هھ 
1 


127 











107 ০০ 
1 1 1 آ‎ 1 1 1 বশ 
10 20 30 40 50 60 70 كميخ‎ 
البروتين × ني توربل! قيمك‎ 


من المتوقع أن يكون لكمية البروتين أثر طردي (إيجابي) على مقدار 
الزيادة 2 الوزن. 


7 تقدير ০১0‏ الانحدار. 
بفرض أن × هي চলল‏ البروتين» ০7‏ هي مقدار الزيادة 2 الوزن 
يتم حساب المجاميع التالية: 


ঠা"‏ في الوزن كمية البروتين 
المجاميع المطلوبة X y‏ 


55320 
১,717 - 0 
১,50/-5111 
572 14664 























إذا الوسط الحسابي: 











০ 


। _/5:70/-5:% XY _00)5111)-320)040) 
15-32-0502 00)04664)-_(320)2 


_ 6310 _ 
= 510 6 





1, = 7-632 -14-(0.1426)032) = 9.4368 


৮১০১1‏ الانحدار ০2১41‏ هى: 


J =9.44+ 0.143% 


". تفسير المعادلي: 


الثابت 9.44 - ,6 : يدل على أنه 2 حال عدم استخدام البروتين قي 
التغذيتّ» فإن الوزن يزيد 9.44 كجم. 
معامل الانحدار 0.143 - :يدل على أنه كلما زادت كميت البروتين 


جرام واحد» حدث زيادة 2 وزن العجل بمقدار 0.143 ڪجم» أي زيادة 
مقدارها 143 جرام. 


.٤‏ مقدار الزيادة 4 الوزن عند 2550 هو: 
9 - )9.44+0.143050 75 
وأما ومقدار الخطأً العشوائي هو: 


^ 


6.৭ =۷ د‎ =15-16.59 =-9 


০ 


الفصل السادس 
الانحدار الخطي المتعدد 


Multiple Linear Regression 








الانحدار الخطي المتعدد 
* طريقة المربعات الصغرى 
** مثال تطبيقي باستخدام ال ১1১১১‏ 








يهتم تحليل الانحدار الخطي المتعدد ০৮৪১৪‏ وتحليل أثر عدة متغيرات 
نموذج الانحدار المتعدد هو عبارة عن انحدار للمتغير التابع ( لآ ) على العديد 
من المتغيرات المستقلت ع] 26 , ... , 2 6 ,1 × ويسمى هذا بنموذج الانحدار 
الخطي المتعدد 116816551011 Multiple Linear‏ . 


يستند النموذج الخطي المتعدد على افتراض وجود ৮৪১৬‏ خطية بين متغير تابع 
زلا وعدد من المتغيرات المستقلت 1১5৫ 2১ .., KK‏ × وحد عشوائي U1,‏ 
ويعبر عن هذه العلاقت » بالنسبت এ‏ 1 من المشاهدات و من المتغيرات المستقلت› 
بالشكل آلاتى : 


97 99-14-1733. 


1 1 - 15 0 + 1 غ026‎ 11 4132৮ 12770311770 1 
1 2- غ13 1 +0 آ]‎ 21 + 1 25 22 + ... + B KX 212 + U2 


B KXnK + Un‏ + ... + 2102 703 13074131101 د رسا 


هذه المعادلت تتضمن +١(‏ ]1[) من المعلومات المطلوب تقديرها علما بان الحد الأول 


متها ) (Bo‏ يمثل الحد التابت› الآمرالذي يتطلب اللجوء إلى المصفوفات 
والمتجهات لتقدير تلك المعلمات. عليه يمكن صياغى هذه المعادلات 2 صورة 


: مصفوفات وكالاتى‎ 
০. ০ /0 

17 1 201 502--207 €, 
1 7 8 

02 Xo ১27 ok 7 
1-3 টি /9, 8 ০ 
01) এ E: 
সির 1 X1 ১:72 07 /9. 9 


০৫ 


هت كه 
حيث ان : 


5 


لا: متجه عمودي أبعاده +١(‏ 1) يحتوي مشاهدات المتغير التابع . 

2৫‏ مصفوفت أبعادها ((7)7+1) تحتوي مشاهدات المتغيرات المستقلت يحتوي 
عمودها الأول على قيم الواحد الصحيح ليمثل الحد الثابت . 

এ‏ متجه عمودي أبعاده (6৮71) ৯1)‏ يحتوي على ال معالم المطلوب تقديرها. 
ل]:متجه عمودي أبعاده ×١(‏ 0( يحتوي على الأخطاء العشوائية . 


مثال : 
بشرطن لديئا المعظيات الاتين: 


1216 , 53-116 ১. ১5৯48 578 
8 352 ১ 8 73-352 , 87-1308 , X,Y - 2 
5 X,Y = 3994 . 


والمطلوب تقدير معادلشّ خط الانحدار ياستخدام طريقة المريعات الصغرى ؟ 
পা‏ 1171002 


-1 


û 22 টা ১১ 
815 [উল کے‎ 2৭৩ xp 
<2 টা 2 ৯ 
16 116 48 1308 

A= 1115 928 352 XY = | 9862 
48 352 160 3994 


35119 ] 4203 
9, | (3-324 


০০ 


,3.324 + :4.2033 + 41.302 = ,نر 


مثال تطبيقي باستخدام ال ১1১১১‏ 


البيانات التاليت تمثل العلاقت بين الكميت من ০০‏ معينة ( ۷) والعوامل المؤثرة 
علها وهي السعر ( 1غ)؛ دخل المستهلك ( 2( بالدولار؛ سعر السلعة البديلت 
(5&). 

وحسب النظرية الاقتصاديت هناك ০৪১৬০‏ بين المتغير المعتمد وهوالكميت 
المطلوية والمتغيرات التفسيرية (المستقلة )الآأخرى وهي (السعرء الدخل » سعر 
السلعت (০4551‏ 


السنوات الكمية۷ السمر1ا× سني 59 سعر السلعةالبديلم 


X3 

10 400 9 40 1981 
14 500 8 45 1982 
12 600 9 50 1983 
13 700 8 55 1984 
11 800 60 1985 
15 900 6 70 1986 
16 1000 6 65 1987 
17 1100 8 65 1988 
2 1200 5 7৩ 1989 
19 1300 5 75 1990 
20 1400 5 80 1991 
23 1500 3 100 1992 
18 1600 4 90 1993 
24 1700 3 95 1994 
21 1800 4 85 1995 


يمكن ০৪১০‏ الأثر أو العلاقة بين المتغيرات التفسيرية والمتغير المعتمد من 
خلال تقدير هذه العلاقتّ وبالشكل (شكل العلاقتة ) الأتي: 


Y =f (X1, X2, X3) 
: والمعادلت التقديريت حسب نموذج الانحدار الخطي المتعدد تكون وفق الأتي‎ 


dX3 + u‏ + فك + 97101 - نل 


. معامل التقاطع أو الحد الثابت‎ : ৭ 
. تمثل معاملات معادلت الانحدار الخطي المتعدد‎ : 1» 2٠» 0 
ا » تمثل الخطأ القياسي أو الخطأ العشوائي للنموذج المقدر.‎ 


2 البدايت يمكن رسم شكل الانتشار بين كل من المتغير التابع )54501( وكل 
من المتغيرات ০4504]‏ على حدا كما يلي : 


أولا رسم شكل الانتشار بين الكميت المطلويبيّ والسعر: 











9.00 8.00 7.00 6.00 5.00 4.00 3.00 
السعر 


فيلاحظ من شكل الانتشار السابق بوجود ৮৮৮০৬ ৮৪১০‏ بين السعر ০৭০19‏ 
المطلوبت وهذا طبيعي . 


০ 


أما برسم شكل الانتشار بين الكميٌّ ০94৮1‏ والدخل : 








1750.00 1500.00 1250.00 1000.00 750.00 500.00 
الدخل 


فيلاحظ وجود ৮৮৮৩ ০৪১০‏ بين الكمينٌ المطلوييّ والدخل » حيث أنه كلما زاد 
الدخل تزيد الكمينٌّ المطلوين من السلع والخدمات وهذا طبيعى . 


وبرسم شكل الانتشار بين كل من الكميت المطلويي وأسعار السلع البديلي 





حيث ৮৮৯১৪‏ من الشكل 5 রি‏ 
يعدم وجود علاقنَّ واضحي | ° 
بين ال يتا 5 ০‏ 9 ار ০‏ 90.00 


السلع এ!‏ حيث أنه 8০০০1 ৩‏ 
كلما زادت أسعار السلع 8 এ‏ 
البديلمٌ انخفضت الكميي 
৪9‏ من هذه 5০০০1 ০ ০০৮০1‏ 
انخفضت أسعار السلع 
শী!‏ كلما زادت 1 40০৮5 তক০‏ 
اللطلوبت من السلع العاديت. সদ মদ‏ طن নদ মদ পদ‏ 


يمكلا 


70.007 o 


50.007 9 











o۸ 


وبطلب أمر الانحدار الخطي ومن ثم ০৮৯৭!‏ كل من المتغير التابع والمتغيرات 
542 تظهر لدينا عدة جداول كما يلي : 


الجدول الأول يمثل طريقة الانحدار المستخدمت وهي طريقة ۳1)6۲ حيث 
يتبين أن البرنامج قام بإدخال < جميع المتغيرات 9421 27 معادلة الانحدار 
الخطي المتعدد. 





الجدول الثاني : يوضح الجدول الثاني قيم معامل الارتباط الثلاثيّ وهي معامل 
الارتباط البسيط ۸ حيث بلغ ٠۹۷‏ ومعامل التحديد 2 ۸ وهو يساوي *৭০‏ 
وأخيرا معامل التحديد المصحح 2 ۸- والذي بلغ ٠.٤‏ مما يعني أن المتغيرات 
المستقلتّ (التفسيريت ) ০১৮1)‏ الدخل » سعر السلعت الأخرى ) استطاعت ان 
تفسر ٠.44‏ من التغيرات الحاصلتّ 2 الكميتة المطلوبة ( ل) والباقي (05.) يعزى 
إلى عوامل أخرى. ١‏ 





الجدول الثالث : يمثل الجدول الثاني جدول تحليل التباين والذي يمكن ৮৪১৯০‏ 
من خلاله على القوة التفسيريتة للنموذج ككل عن طريق 1০৮৮৯‏ وكما 
نشاهد من جدول تحليل التباين 5890 العاليت لاختبار ۴ (১৯১)‏ . مما 
يؤحد القوة التفسيريم العاليي لنمودج الانحدار الخطى المتعدد من التاحيي 
الإحصائيت. 





ANOVAP 


eT টি নালরারা নাজ 





Regression 4374.508 1458.169 71.133 
Residual 225.492 20.499 
Total 4600.000 


a. Predictors: (Constant), السعر ,الدخل ,البديلة‎ 


b. Dependent Variable: الكمية‎ 


০৭ 


الجدول الرابع : يبين الجدول الرابع والأخير قيم ০১০০০‏ الانحدار للمقدرات 
والاختبارات المعنوية الإحصائينّ لهذه المعاملات ويمكن تلخيص هذه الجدول 
بالشكل الأتى 


Coefficients 


Model Standardized 
E Coefficients Coefficients 
Std, Eror 


(Constant) 





a. Dependent Variable: الكمية‎ 


من الجدول نستنتج أن المتغيرات المستقلت (سعر السلعة) كان معنوي من 
الناحيت ৮৮০৯৯‏ وحسب اختبار] عند مستوى معنوية 0.05 > টি‏ #2 حين 
كاد متغير الدخل ان يكون معنوي عند مستوى ৮৪:৮৫‏ .0.05 > 2 إلا 
أن المتغير المستقل سعر السلعتة البديلت لم يكن ذو تأثير معنوي 4 نموذج 
الانحدار المتعدد وحسب اختبار ] . 


التفسير الاقتصادي : 


حسب منطق النظريتٌ الاقتصادية » চক‏ المطلويةّ من ০০৮১‏ معينة ترتبط 
بعلاقنّ عكسينّ مع السعر » ০৪১১০ ০৪১০৪৪‏ مع الدخل › ০১১০ ৮৪১০৪‏ مع 
سعر السلعمٌ البديلي » ومن النتائج التي حصلنا عليها نجد أن جميع الإشارات 
كانت ৮2০0‏ مع النظريت الاقتصاديت . 

أن معامل السعر كان (48.؛ -) وهذا مطابق لمنطق النظرية ০১৮০৪‏ مما 
يعني أن كل زيادة بے السعر بمقدار دولار واحد سيؤدي إلى انخفاض الكمييّ 
المطلوبت بمقدار ه وحدات تقريبا (৫৭)‏ »2 أمافيما يخص الدخل ؛ أيضا كان 
مطابق للنظرية الاقتصاديت حيث كان (.1) مما يعني انه كل زيادة 2 
الدخل بمقدار دولار واحد ستؤدي إلى ارتفاع الكميت ৮3৪০২‏ بمقدار )4( وحدة 
> وأخيرا بالنسبت لعامل السلعة البديلت » نجد ان ه أيضا مطايق للنظريت 
الاقتصاديت حيث بلغت قيمته (0.17) » أي انه اذا ازداد الكميت المطلويتّ من السلعت 
بمقدار وحدة واحدة فان الطلب على السلعت البديلت سوف يزداد بمقدار ١17‏ 
وحده ..؛ 


الفصل السايع 
تصميم وتحليل التجارب 


Design and Analysis of Experiments 








مفاهيم أساسييّ 

تصميم التجارب 

القواعد الأساسيت 2 تصميم التجارب 
تصميم كامل العشوائييم 


2 
که 


0 


ক 


0 


ক 


°» 


ক 





1١ 





تصميم وتحليل التجارب : هي فرع من فروع ৭০‏ الإحصاء الذي يهتم 
بتطبيق الطريقة الإحصائيت 4 التجربة العلمية . 


سوف نستعرض 2 هذا الفصل عدة تصميمات مهم ے2 علم تصميم وتحليل 
التجارب »متها : 


.١‏ تصميم كامل العشوائيم. 
؟. تصميم البلوكات أو القطاعات العشوائية . 
۳. تصميم المريعات اللاتيئييم. 


basic concept in experimental design تصميم التجار لها‎ 2 ০:০৮ (১৮০০: أو لا‎ 


التجربة : هو الطريقة العليمة التي تستخدم لاختبار الفرضيات واستكشاف 
العلاقات والمفاهيم التي تتعلق 4৪০৪‏ معينيٌ من المشاكل . وبشكل آخر إن 
التجربدّ عمل منظم أو طريقة পক‏ لاستكشاف الحقائق والبراهين 
والفرضيات التي تتعلق ৮২৫৭ ০4০৭৪‏ 


الوحدات التجريبيت : ]11111 [1':76©11111©11]2 هى اصغر وحدة بے التجريت»› 
وقد تكون الوحدات التجريبين أشخاص أو نباتات أو أراضي أوجزء من جسم 
الإنسان . 


المعامليّ : 10910100101( مجموعرّ من الظروف التجريبية المتغيرة التى توضع 
تحت سيطرة الباحث والتي يقوم الباحث بتوزيعها على الوحدات التجريبيم 
وفقا لنموذج المستخدم. 


العامل: 13٤0١‏ ويكون عبارة عن عنصر من عناصر المعاملت . 
الخطأ التجريبى : 11701 1061111612121 هومقياس للاختلافات 
الطبيعيت التي توجد عادة بين مشاهدات سجلت من نفس الوحدات التجرييييت 


التي عوملت بنفس المعاملة » ولكي لا نقع 2 آشكال › يتم اخد الوحدات 
التجريبية المتجانسة (من نفس العمر والجنس والسلالة ). 


1 


مصادر الخطأ التجريبي وتأتي من الأتي: 

أ-الاختلافات الذاتية: ترجع بالدرجة الأساس إلى الاختلافات الوراثية أو 
التداخل بين الاختلافات الوراثيت والظروف البيثيت التي يصعب السيطرة عليها 
ب-اختلافات 4 تطبيق المعاملت . 

ج-الأخطاء الفنية » وتأتي من أخطاء عمليات القياس والتقدير. 


ثانيا-تصميم التجارب ]06510 Experımental‏ : 


التصميم هو تخطيط التجربنّ مما يسهل جمع البيانات والمعلومات . ويجب أن 
يوضح التصميم قبل القيام ০৯৮৭৪‏ . 


وهنالك جملة اعتبارات يجب الأخذ بها عند التصميم : 

01561772110115 عدد المشاهدات‎ -١ 

؟- عدد العوامل120]015] 

- هل العوامل ثابتت أم متغيرة 

ما هو النموذج الرياضي ا مستخدم[120016 mathematical‏ 
وعند وضع التصميم توضع ০৪১৪‏ 4 وهي : 


uni factor من اجل عامل واحد‎ ০৪১ التصميم المطلوب هو من اجل‎ 4৯7 
12211101 121015 أم ذات عوامل متعددة‎ 


ب-هل الوحدات التجريبيى متجانسم . 


ج-هل جميع المعاملات تتمثل ঠ‏ قطاعات متكاملة آم لا وهل أن تأثير العوامل 
تجميعي أم غير تجميعي وهل هو ثابت أم متغير. 


1۳ 


ثالثا-القواعد الأساسيت 2 تصميم التجارب 


الأو لى: العشوائييّ চ91000100179001)‏ 


ويقصد بها توزيع المعاملات على الوحدات التجريبية دونما تحيز . 11111250 
وهذه القاعدة কক‏ لعدة اعتبارات وهى: 


تد 35 - | ক‏ /1 | ا 1০‏ 
ضمان دقن تقدير الخطاً التجريبي وبالتالي فان كفاءة التجريى ونتائجها 
تكون ت 


الثانيت : التكرار 1167211620011 


وهو من القواعد المهممّ التي لا يمكن ০৪০৯০‏ الخطأ التجريبي دونها وذلك لان 
التكرار هو مقياس للأخطاء التجريبية . ويحقق التكرار عدة فوائد هي 


-١‏ إمكانينّ تقدير ০০25৪‏ الخطأ التجريبى 
۲- زيادة كفاءة التجربنّ ودقتها لتقليل قيمنّ الخطأ التجريبى 
১১)‏ إمكانيي تعميم ناتج التجربي . 


. التعرف على الوحدات التجريبيئنٌ والتحكم يها‎ : ০4151 
رابعا : متطلبات التجربة الجيدة‎ 


-١‏ غياب الخطأً المنتظم ويمكن تحقيق هذا الهدف من خلال استخدام مبدأً 
التوزيع العشوائي 

"- تقليل التباين بين الوحدات التجحريبيئٌ . حيث كلما ازدادت عدد الوحدات 
التجريبيت قل الخطأ التجريبي. 

۳- استخدام التصميم المناسب ১১৯৮৭]‏ 

০5০৮1 -:‏ فكلما كان التصميم بسيط تكون التحريت أكثر جودة . 


1٤ 


تصميم القطاعات العشوائية الكاملة 
Complete Randomized Blocks Design‏ 
* الغرض من التصميم 
يستخدم هذا التصميم إذا كانت الوحدات التجريبية غير ০৮408‏ بحيث أنه يمكن 
تقسيمها إلى قطاعات غير متجانسة» في حين أن كل قطاع يشمل مجموعة من الوحدات 
التجريبية المتجانسة تماما. ومن ثم يمكن تقليل تباين الخطأ التجريبي» كما سنوضح فيما بعد. 


0 


* التعشية 
لبيان كيف تتم التعشية في هذا النوع من التصميم»› يتم أخذ المثال التالي: 
بفرض أن: 
١‏ عدد المعالجات هو: 4 15 هي: )77,72,73,74( 
؟- عدد القطاعات هو ৮53‏ هي: (و8 ,د 1,8 8) 
۳- أن كل خلية بها تكرار واحد 
4- فإن عدد الوحدات التجريبية هي: 34-12 -.7 - / وحدة تجريبية. 


٥‏ يكون المخطط التجريبى لها على الشكل التالي: 





م 
হু‏ 
= 
ك 
৪‏ 
ع 
نه 
سم 
يم 
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2 رقم عشوائي 






72 وتتم التعشية للقطاعات» والمعالجات كالتالي: 
ه اختيار ثلاث أرقام عشوائية للقطاعات» ثم اختيار عدد 


للمعالجات كما هو مبين بالجدول التالي: 


R. 


Number R. Number 
Treatments Blocks 
for for Blocks 


Treat. 





زر 














م 
5 
3 
8 
م6 
u‏ 
به 
س 
بع 








ومن ثم المخطط التجريبي هو: 


8 52 ر8 





5 النموذج الرياضي: 
يأخذ النموذج الرياضي في هذا التصميم شكل نموذج تحليل التباين الثنائي» مع تغيير 
المسميات: 


بفرض أن القياسات تم تنظيمها على الشكل التالي: 











Yr 
Yor 
حيث أن 0 هي المشاهدة التي تقع تحت تأثير القطاع 57 والمعالجة 50 ومن ثم يعبر‎ 


عنها كما يلي: 
)0 








|| 
-_- 
نم 
^ 


Jy SME وعد يقزر‎ EE ত FSD Ps J 
:0 حيث‎ 
১7 هي المشاهدة التي تقع تحت تأثير القطاع 7 والمعالجة‎ : 7 


) : هو المتوسط العام. 


6 : أثر القطاع رقم ¡› ط,...,1,2-= »وهو يساوي: 1 - ,لم = ,8. 
,+ : أثر المعالجة رقم ز › / ,15255 5০‏ وهو يساوي: ارسي للدي 


ع : هو الخطأ العشوائي للمشاهدة التي تقع تحت تأثير القطاع 57 والمعالجة ১7‏ 


* افتراضات النموذج 


/ = >7, =0 


i=1 زر‎ 


e. -100,52) 


5 


০১:৯০ ০৬২৯ *‏ التباين: 


12 
Blocks SSB = 32 ENA 


i=1 





سے وکا 
فيه > Treatments চি নিট 9৮‏ 
7-1 


Errors )0-1(0-1( | SSE = 5510 _ (SSB + SST) 





1 


& 
Total tb-1 | 595০-৯9-07 


i=1 ادر‎ 











Blocks 
1 2 3 
£ পা E ® 1 
সি নু 3 পু 
4 BÎ |4 তু 4 535 
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الفصل الثامن 


الانحدار اللوجستي 


Logistic Regression 


** مفهوم الانحدار اللوجستي 
* تحويلات الانحدار اللوجستي 
**الاحتمال 
** معامل الترجيح 9905( 
** تحويل معامل الترجيح 09005 إلي دالت اللوجت ]1081 
* تفسير معاملات الانحدار اللوجستي 
.١‏ تفسير المعاملات بدلالت اللوجت 
۲. تفسير المعاملات بدلالت معاملات الترجيح 





مفهوم الانحدار اللوجستي Logistic 8২6০7655101)‏ 


يدرف 10০12০25018‏ با القسليل الذى يشقس 30221541948 
متغير واحد يعرف بالمتغير التابع على متغير واحد أو أكثر يعرف بالمتغير 
المستقل أو المتغيرات المستقلة (المفسرة) وذلك بغفرض التقدير أو التنبؤ 
بمتوسط قيمة المتغير التابع بمعلومية المتغيرات المفسرة. وبناء على ذلك فإن 
أسلوب الانحدار يستخدم للتوصل إلى نموذج رياضي يوضح العلاقة الكمية 


بين المتغيرالت ابع المراد التنبؤ بقيمته والمتغيرات الملضسرة 


الملشككل المفاهيمية ب2 استخدام انحدار المربعات الدنيا لتوفيق 
البيانات ذات المتغيرات التايعة الشائية تنشاً من حقيقة أن الاحتمالات يجب أن 
تتراوح قيمها بين قيمتين حديتين هما: الواحد الصحيح كحد أعلى والصفر 
كح ভা 490১1‏ أنه رطفا ০০৪০‏ الأتحه الآ ت لا يكن تقيمة 0৮০৯‏ 
يتجاوز الواحد الصحيح» ولا أن ينخفض إلى ما دون الصفر. وحيث إن تحليل 
انحدار المربعات الدنيا هو نموذج خطي يسمح لخط الانحدار أن يمتد حتى 
موجب ما لا نهاية» أو أن يمتد حتى سالب ما لا نهاية حسب قيمة المتغير أو 
المتغيرات المستقلة»؛ فْإِنْ استخدام انحدار المربعات الدنيا مع البيانات ذات 
المتغير التابع الثنائي قد يفاجئ الباحث بقيم متوفعة للمتغير التابع تتجاوز 


الواحد الصحيح أو تقل عن الصفرء الأمر الذي يتناقض تماما مع مفهوم 
الاحتمالات. 


ال١‎ 


ولتوضيح الفكرة السابقة بيانياً يلاحظ أنه عند تمثيل رسم الانتشار 
لمتغيرين متصلين» فإن رسم الانتشار سيكون على شكل نقاط تشبه 
৬৪৯০০ ভাজা‏ فكل اف السا على کات যাও‏ 
المتصلين. وللتنبؤ بقيمة أحد المتغيرين وليكن لا بدلالة قيمة المتغير الآخر 
০৫০9‏ يتم رسم خط يمثّل أفضل توفيق للبيانات المشاهدة» بحيث 
يكون هذا الخط هو الذي يعبر عن العلاقة بين المتغيرين المتصلين» بحيث 
يحقق خاصية أن مجموع مريعات انحرافات القيم المتوقعة (الواقغة على 
الخط) والقيم المشاهدة تكون أقل ما يمكن. وتسمى هذه الطريقة 
بالمربعات الدنيا. ويلاحظ ب2 هذه الحالة ونظرياً على الأقل أن عملية التنبؤ 
بقيمة لا تتم باستخدام نفس الخط المستقيم» وأن ذلك الخط هو المعتمد عند 
4০8‏ مدت كي اراك مواد مك ت کج ةا جد ا دأو 


855 * ৭. ৬ متو 44 أو‎ 


شكل (1): رسم الانتشار للعلاقة بين متغيّرين متصلين 





৩৪ এ 80231 01 SEE 8968০5০৯৪০৪ 25০1 
روب ب الاقم ار بطو سا وق اف اة عفد كل اة د‎ 09558 
2 المتغير المستقل المتصل × والمتغير التابع الثنائي 53 بل إن رسم الانتشار‎ 


هذه الحالة هو عبارة عن مجموعتين من النقاط المتوازية. 


شكل ৫2)‏ رسم الانتشار للعلاقة بين متغيّر متصل وآخر ثنائي القيمة 





XxX 


بيالضرورة الواحد الصحيح ويسقط دون الصفر 2 إلا 1১!‏ ڪان 0511 


شكل (3): خط توفيق العلاقة الخطية بين متغيّر متصل وآخر ثنائي القيمة 





V۲ 


تحويلات الانحدار اللوجستى 
هناك عدة إجراءات تحويلية يمكن أن تقدم مساهمات جدية لحل 
بعض الصعوبات والتحديات التي ذكرت سابقاء وسيقوم الباحث بعرض 


أهم المفاهيم التي ستسهم 2 تقديم تلك الحلول على النحو التالي: 


الاحتمال Probability‏ 
الاحتمال هو عبارة عن عدد يتراوح ما بين الصفر والواحد الصحيح, 
وهي تعبر عن أرجحية 1116111000 وقوع حدث معين. فعلى سبيل (০0001‏ 
احتمال فوز فريق ما هو عبارة عن عدد مرات الفوز مقسوماً على العدد 
الكلي للمباريات» وبهذا المعنى فإن الاحتمال هو عبارة عن حاصل قسمة 
عدد مرات النجاح على العدد الكلي للمحاولات (1,1996,2.34ع1//211). 
وحيث إن المتغير التابع 2 حالة هذه الدراسة هو متغير ثنائي القيمة يأخذ 
إحدى القيمتين 1-لا لظهور السمة و 30 عند عدم ظهورهاء فإئنا نلاحظ 
أنه إذا جمعنا جميع الحالات التي تكون فيها ৯৯1‏ وقسمناها على العدد 
الكلي للحالات» 9৮৪‏ القيمة الناتجة تمثّل متوسط قيمة المتغير التايع ¥› 
وهذه القيمة تقابل تماما نسبة أو احتمال أن تكون قيمة المتغيّر التابع يساوي 


اسا 2৬‏ ی 


وبناء على ذلك فإن الخطوة الأولى لتوفيق البيانات بين المتغير أو 
المتغيرات المستقلة والمتغير التابع الثنائي ¥ › هو التعامل مع المتغير التابع ثنائي 
৬৫21 04555520০55 52548158121‏ رة হণ‏ حل اتان 


أن يكون المتغير التابع ১৯‏ القيمة 1-لآ 5 وليس المتغير التابع نفسه والذي 


رف 


وحن ১৮205351121 চা!‏ آي 51,325 ৩1815585555‏ االات اق 
5 مع احتمال أن يكون المتغيّر التابع يأخذ القيمة واحداً (1-/)2 بدلا من 
المتغير التابع ¥ نفسه يفتح الطريق للتعامل مع المتغير التايع (1-آ)]آ 

إن الطريقة السابقة التي একি‏ 2 اعتبار المتغير التابع هو احتمال أن 
يمثلك صقة ما ثم ترميزها بالقيمة واحد آي ২০001)‏ من المتقير ৪0501‏ 
ذاته لا. وكذلك فتح الطريق للتعامل مع المتغير التابع المعدل كمتغير 
متصل بدلا من كونه ب2 الأصل متغيّراً ثنائي القيمة بحيث يمكن توفيقه 
بنموذج ০৮০০৯‏ كل ذلك قد أوجد مشكلة مفاهيمية خطيرة» وهي إمكانية 
ظهور قيم متوقعة للمتغير التايع الجديد تتجاوز الواحد صحيح أو تقل عن 
الصفرء وهو ما يتناقض مع مفهوم الاحتمالات» الأمر الذي يجعل من الخطأ 
بناء معادلة خطية للتنبؤ بالاحتمال P(¥=1)‏ ( & 01291 :2001 ,1021131 
.(Fitzgeral, 1999‏ 


إن إحدى طرق التعامل مع هذه المشكلة والمتمتلة 2 كون متغير 
الاستجاية 105 بقيم محددة (مسة ১৫০০‏ إلى 19 صحيح) هي تطوير دالة 
استجابة محولة تستطيع أخذ أي قيمة › وتستخدم التوليفة الخطية للمتغيرات 
المستقلة» ولذا فإن الخطوة الأولى لتحقيق ذلك هو إجراء تحويل بسيط ومهم 


يشال قااءا_شقدا هاه 000574৯5110‏ 24 سج الات 221 
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€)005 الترجيح‎ 1০1০ 
الترجيح 0005 هو عبارة عن طريقة للتعبير عن مدى احتمال‎ 4৭০০ 0! 
حدوث شيء ما مقارتة باحتمال عدم حذوثه» وغالبا ما يتم التغبير عنة على‎ 
شكل نسبة بين العددين. فإذا توقع شخص فوز فريق ما 2 ثلاث من خمس‎ 
مباريات» وفوز الفريق الآخر بج مباراتين من المباريات الخمس» فهذا يعني أن‎ 
احتمال فوز الفريق الأول هو -0.60 واحتمال فوز الفريق الشاني هو‎ 


.: 0.40 - 
5 


تحويل معامل الترجيح 00095 إلى دالة اللوجت ]1.081 : 
إذا تم أخذ اللوغاريتم الطبيعي لمعامل الترجيح 0 نلاحظ ما يأتي: 


81 £? لقع مه‎ Xx 
1-P 


In Odds = In (=+ x (17)‏ .. 
حيث : 00005 1۸ هو لوغاريتم معامل الترجيح. 


.× هي معامل الثابت» و 1ط هي معامل المتغير المستقل‎ এ 





2 
৮০০০ In < + مه‎ 
1-P 


لاحظ أن أخذ اللوغاريتم الطبيعي لمعامل الترجيح 0 جعل العلاقة بين 
المتغير التابع (والذي هو 2 هذه الحالة (12)0005 ) والمتغير المستقل × علاقة 
خطية تتمتع بخاصة الإضافة 20011176. كما يلاحظ أن الحد الأدنى للقيم 
المسموح بها لمعامل الترجيح والتي كانت تساوي صقراء أصبح يقابلها + 
لوغاريتم معامل الترجيح (1)0005 القيمة سالب ما لانهاية ( ০০‏ - ). وهذا 


يعني عندما تكون قيمة معامل الترجيح الواحد الصحيح» فإن قيمة لوغاريتم 


معامل الترجيح المقابل له هي صفرء أما إذا كان معامل الترجيح أكبر من 
الواحد الصحيحء فإن فيمة لوغاريتم معامل الترجيح المقايل له هي عدد 


موجب» أما إذا ڪان معامل الترجيح يساوي أقل من الواحد الصحيح»› فإن 


ك7 


لوقاريق )41518801882 سر وون عدا فوهك 


تفسير معاملات الانحدار اللوجستي 

يرى )08101019(2000 455 حسب المتوقع والمعتاد من التحويلات غير 
الخطية » فإن تأثيرات المتغيرات المستقلة على المتغير التابع 2 تحليل الانحدار 
اللوجستي ستكون لبا عدة تفسيرات» وأن تأثيرات المتغيرات المستقلة 
ستكون حاضرة على الاحتمالات» ومعاملات الترجيح:» ولوغاريتمات 


معاملات الترجيح» ডা‏ التفسير بناء على أي مما سبق له إيجابياته وسلبياته 


(1) تفسير المعاملات بدلالة اللوجت 

وهي طريقة مباشرة للتفسير باستخدام معاملات الانحدار اللوجستي 
التي تم تقديرها. فمعاملات الانحدار اللوجستي توضح ببساطة التغير 2 
لوغاريتمات معاملات الترجيح المتوقعة لكل تغير بمقدار وحدة واحدة 2 
المتغيرات المستقلة (10211231,2001). ويذلك فإنه 2 هزه الطريقة يكون 
للمعاملات تفسيراً مطابقاً لما هو عليه الأمر ই‏ تحليل الانحدار الخطي» 
والفرق الوحيد هو ج وحدات المتغير 01 حيث إن وحدات المتغير التابع 2 
هذه الحالة تمثل لوغاريتمات معاملات الترجيح & 01291( 


(7210,1999ع11128. أي أن معاملات الانحدار 2 كلتا الحالتين تمثّل العلاقة 


بين المتغير المستقل أو المتغيرات المستقلة والمتغير التابع ملخصة بقيمة 
إحصائية واحدة هي فيمة المعامل؛ وذلك بغض النظر عن مستويات فيم 
المتغير أو المتغيرات المستقلة. أي أنه إذا كان لدينا متغير مستقل واحد 2 
النموذج هو ০%‏ فإن التغير بمقدار وحدة واحدة من ذلك المتغير المستقل 
سيكون له نفس التأثير 2 المتغير التابع + سواء كنا نتحدث عن قيم عالية 


أو متوسطة أو منخفضة للمتغير المستقل ×. 


وهي طريقة لتفسير معاملات الانحدار اللوجستي تنبع من تحويلات 


بدلا من تأثيرها على لوغاريتم معامل الترجيح للمتغير التابع. وللحصول على 
تأثيرات المتغيرات المستقلة على معاملات الترجيح»› تؤخذ الدالة الأسية 
৪0001910106)‏ للوجت أي معكوس لوغاريتم معاملات الترجيح. 

فعلى سبيل المثال. 2 حالة النموذج البسيط» إذا تم أخذ الدالة الأسية 
للطرفين (©)002624<© » فإن ذلك يزيل اللوغاريتم عن معاملات الترجيح: 


وبذلك يظهر أثر المتغيرات المستقلة على معامل الترجيح. 
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In| ي‎ 
“e 3508 2)+8-5+%2 


রি Odds নল ছি, সি وك ينا + كذ بط + رحا‎ 
174 


8 


توضح المعادلة السابقة العلاقة بين 45 ومعامل الترجيح. وكما هو واضح› 
فإن معكوس اللوغاريتم للوغاريتم يساوي المقدار نفسه (أي عامل الترجيح) 
كما هو 2 الطرف الأيسر من المعادلة السايقة. ويما أن ৪০৮১)‏ تساوي ”ع * ৪৮‏ 
2৯৯0‏ الطرف الثاني من المعادلة السايقة: فإن المعادلة أصبحت خاضعة 
لخاصية الضرب Multiplicative‏ بدلا من خاصية التجميع 800101৮6‏ . إن 
معاملات الترجيح هي ذالة له و هكم و ০68‏ أي أن تأثير كل متغير 
مستقل على معامل الترجيح يعرف من خلال أخذ معكوس لوغاريتم 
المعاملات. وببساطة» فإن معاملات الترجيح 00৩‏ هي دالة ل ৪%‏ مضروبة ج 
٠"‏ مضروبة 2৮ এ‏ »وهكذا حسب عدد المتغيرات المستقلة এ‏ النموذج. 
ومع أن أكثر برامج التحليل الإحصائي الحاسوبية لا تعرض هذا النوع من 
الإجراءات 2 مخرجاتهاء إلا أن المهتم يمكنه الحصول على هذه النتائج 


باستخدام الحاسبات الآلية. وذلك بحساب ৪‏ )00810016,2000,2.21. 


এ উল‏ سوام ناوالا[ فة سق معا اق ماص 
৮৪১ শি! ২০১০০ ০০১০৪ ২০০1৭ 05০৪‏ عساؤلاك اتح دار 
الخطي الاعتيادي والتي تخضع لخاصية الجمع كما ج المعادلة التالية: 
يلاوط + ,×ط + وا = ر » فإن المتغير الذي تكون فيمة معامل انحداره تساوي 
صقرا لن ০001811১৯০৪‏ وذتك لأن حاصل ضرب 0৮০05 2১৮0‏ 
الذى قيهة#تساوى صغرا ميؤتقع مقداراً 9৮০৩ এড‏ الصف ০০১০৪‏ جمع 
هذا !لفحم مع ساصل ضربقية العوانال ف تراب ৩‏ أن كاذك 


لجف سوق مووا ১86581৮25৯০ খা‏ 12821024818 
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Survıval 411215515 ৮৮541 تحليل‎ 


نماذج تحليل البقاء تتناول الزمن الذي يسبق حدوث حدث معين» ومن 
أكثر الأمثلت تطبيقا 2 هذا المجال هو الزمن الذي يسبق الوفاة» ولكن تطبيق 
تحليل البقاء هو أوسع من ذلك بكثير؛ فهو يستخدم ‏ كتير من المجالات 
والتخصصات المختلفة والتي تعتبر الزمن عامل أساسي 2 تحليل الظاهرة 
المعنيت بالدراست. والميزة الأساسيت 2 هذا الأسلوب هو دراست العلاقت بين الزمن 
الذي يسبق حدوث الحدث مع متغير أو أكثر من المتغيرات المستقليٌ بغض 
النظر عن طبيعنّ هذه المتغيرات من حيث كونها كمية أو وصفيمٌ أو 
مختلطت. )200 ,170( 


2 البدايت نبدأ بوصف نوع 54541 التي يتناولها تحليل البقاء . 


بشكل عام تحليل البقاء هو عبارة عن مجموعنّ من الإجراءات الإحصائيتن 
لتحليل بيانات يكون المتغير محل الاهتمام هو الزمن الذي يمر حتى حدوث 
الحدث . 


نعنى بالزمن Time‏ : ستوات» أشهرء ০721‏ أسابيع ০০৮‏ يبدأ هذا الزمن 
৮৪1০৪‏ فترة ০৪০৭‏ حتى حدوث الحدث . 

أو الزمن هو عمر المفردة عند حدوث الحدث . 

أما الحدث Event‏ : فئحن نقصد بالحدث أي حث يحدث للمفردة سواء 
ايجابى أو سلبى فقد يعبر عن الحدث 905 مثلا » أو حدوث المرض»؛ العودة إلى 
العملء؛ الإنعاش ...أي حدث يحدث للمفردة . 
لكننا نفترض أن حدث واحد فقط هو محل الاهتمام . 


مشاكل التحليل البقائى 
০4০০)‏ على المواضيع التي يتناولها تحيل البقاء ) 


© دراسنّ مرضى سرطان الدم خلال عدة أسابيع ০৪১৯১‏ ما هي مدة بقاءهم 
حتى حدوت ০4০৯1‏ فالحدث هنا يعبر عنه باوت . 

© دراست مجموعة من الأفراد الخالين من الأمراض خلال عدة سنوات 
০৪০৯‏ كيف تطورت أمراض القلب »( الزمن الذي يمر حتى الإصابت 
بمرض القلب) . 

© اعتبار 13 سنه ৮১০০০‏ للأشخاص المسنين )00 سنه فأكثر ) لمعرفتّ ما 
هى أسباب طول مدة بقائهم على قيد الحياة (الزمن الذي يمر بالسنوات 
حتى حدوث الوفاة ). 

e‏ المساجين المفرج عنهم حديثا وبشروط ولعدة أسابيع ০৪৯৮‏ ما إذا كان 
قد أعيد أعقاله (الزمن الذي يمر بالأسابيع حتى إعادة اعتقاله ) . 

١‏ ماهى مدة بقاء المرضى بعد تلقيهم ০৮৮০০‏ زراعة القلب ( الزمن الذي 
يمر بالأشهر حتى حدوث الوفاة ). 


جميع الأمثلنّ السابقّ هي مشاكل تحليل البقاء لأن المتغير الناتج هو الزمن 
الذي يمر حتى حدوث الحدث . 


2 تحليل البقاء نحن بالغالب نشير إلي متغير الزمن بزمن 9141 لأنه يعطي 
الزمن للمفردات التي بقيت خلال فترة المتابعة . 


ويقول (2001 ,11001118117) أن تحليل البقاء يتعلق بتحليل البيانات التي 
تحتوي على ثلاث خصائص رئيسينّ وهي: 


-١‏ المتغير التابع هو زمن البقاء حتى حدوث الحدث. 


؟- وجود بيانات اختفاء 10212 Censored‏ . 


*- وجود متغيرات مفسرة يُفترض أنها تؤثر على زمن البقاء . 


/২) 


بيانات ০০১‏ البقاء تحتوي على جزء رئيسي ومميز وهو الاختفاء والذي قد 
يسبب قلق وإزعاج 2 التحليل إذا لم يكن مسيطر عليه بشكل كاف. ووجود 
بعض المشاهدات المختفييّ 4 بيانات البقاء لا يمكن تجاهلها أو إهمالها ( ,]11110 
83 . 


آليات الاختفاء 111661721715115 70105011105( 


نحن نقصد بالاختفاء هو وجود مفردات لا نعرف زمن حدوث الحدث لها 
ولا نستطيع تتبعها خلال فترة ১২০০)‏ والاختفاء يتكرر كثيرا 2 بيانات البقاء 
فهناك بعض المفردات يحدث لها الحدث وبالتالى يمكننا تحديد زمن البقاء لها 
والبعض الآخر ليس لدينا معلومات كافينّ 4:০০‏ وشرط استخدام الاختفاء هو 
أن يكون الاختفاء مستقل ولا يعتمد على خطر التجريت. 
هناك ০১১৪‏ أسباب لحدوث الاختفاء : 
.١‏ للا يحدث الحدث قبل انتهاء الدراسة . 
3 المفردة فقدت أثناء ০৪০৭‏ خلال فترة الدراسي. 


۳. انسحاب أو خروج المفردة من الدراست »؛ بسبب الوفاة (إذا لم يكن 
الموت من مصلحتّ الحدث المدروس ) أو لأي سبب أخر. 


أنواع الاختفاء 
يوجد هناك ০০০০০৯৮০697‏ من الاختفاء ولكن أهم الأنواع الشائعت هي: 
أولاً: اختفاء من النوع الأول 0©25017115) 1 15১০‏ 
2 هذا النوع تكون المدة الكليت للدراست 530 بينما عدد الأحداث (أي عدد 
الأفراد الذين حدث لهم الحدث) يكون متغير عشوائي» ويدعى هذا النوع من 


الاختفاء ب ( الاختفاء الثابت) وفيه يتم تحديد زمن إيقاف الدراست بعد فترة 


. محددة‎ ০৩০০৭) 


A۲ 


والاختفاء من النوع الأول يكون واحد من الأنواع التاليت: 

Rıght 00175011110 (Suspended) الاختفاء الأيمن‎ ৩ 

وهي الحالتّ الأكثر شيوعا ب2 بيانات البقاءء وهذه الحالت تكون ০৮০১০‏ 
بالمفردات التي لم يحدث لها الحدث. بعض المفردات تبقى على قيد الحياة عند 
৮৪৮৫১‏ الدراسة أي أن زمن البقاء للمفردة يفوق نقطة انتهاء الدراست وهذه 
المفردات يقال عنها اختفاء أيمن. 
أسباب حدوث الاختفاء الأيمن: 

١‏ - قرار الباحث إنهاء الدراست قبل حدوث الحدث. 


١؟-‏ عدم القدرة على الوصول ০১১০০‏ لأي سبب. 


- بعض المفردات لم يحصل لها الحدث. 


© الاختفاء الأيسر 00105011175 Left‏ 


لنفرض أن لدينا مفردة دخلت 2 الدراست لكن زمن التعرض للخطر 
غير معلوم بينما زمن حدوث الحدث هو المعلوم فقط » ومثال على ذلك مرضى 
السرطان ومرضى الايدز فان زمن بدايمّ الإصابمٌّ بالمرض غير معلوم لكن زمن 
الوفاة بسبب ذلك المرض هو المعلوم» وهذه المفردة يقال لها اختفاء أيسر. 


Interval 00105017106 الاختفاء الفتري‎ ৩ 


229 هذه الحالنّ يكون زمن حدوث الحدث بالضبط غير معلوم لبعض 
المفردات لكن المعلوم هو الفترة الزمنيمٌ التي وقع فيها الحدث؛ ويقال عن هذه 
المفردات اختفاء فتري. 


AY 


ثانيا : اختفاء من النوع الثاني 00105017708 11 1৮১০‏ 


ے2 هذه الحالت 0953 عدد المفردات التى ০০০৯৪‏ لها الحدث معروف )5303( 


مقدما بينما فترة الدراسة الكلييٌ تكون متغير عشوائي لا يمكن معرفتها مقدما. 
وفيها يتم تحديد زمن انتهاء الدراست بعد عدد معين من حالات حدوث الحدث. 


شالا : الاختفاء العشوائي Random (00105010108 (HyD11d)‏ 

2 هذا النوع كل مفردة لها زمن اختفاء متوقع 01 وعمر (زمن بقاء) 
متوقع 11 ويفترض أن زمن الاختفاء وزمن البقاء متغيرين عشوائيين 
مستقلين» ونلاحظ 01)01 ,01)) :12112 = آلآ أي هو زمن البقاء أو زمن 
الاختفاء أيهما أقل » وأن المتغير المؤشر يدعى 01 ويخبرنا بأن المشاهدة انتهت 
بالوفاة أو بالاختفاء وهذا النوع يعتبر مزيج من النوعين السابقين. 


A٤ 


39১19 ০1০4 


سنتناول المصطلحات والرموز الآساسيت لتحليل البقاء 


1 هي متغير عشوائي لزمن بقاء المفردات » ০৯৪‏ القيم الموجبة ০২০৪৪‏ 
الزمن بالموجب وليس هناك زمن بالسالب. 0 ৯-‏ 1 . 

بينما تشير ] إلي قيمت محددة للمتغير العشوائي 1 . 

مثال : إذا كنا مهتمون بتقييم ما إذا كان شخص على قيد الحياة 
لأكثر من د سنوات وذلك بعد خضوعه لعلاج السرطان فإن 5 - ) ويمكن أن 
تسأل هل د < 1 . 


ونستخدم هنا الحرف اليوناني دلتا © ويشير إلى (1 , 0) وهومتغير 
عشوائى يدل على الفشل ( الحدث ) أو الاختفاء : حيث 1 -0 تشير إلى الحدث 
إذا ظهر خلال فترة المتابعت» و 0= © إذا زمن البقاء يكون اختفاء » وذلك لانتهاء 


0 11 censored 
e study ends 


£5(00,1) if failure 


e lost to follow-up 
e withdraws 


Basıc ১01৮1৮7] 1017011010১ البقاء الأساسيتي‎ 019১ 


لنفرض أن | هي متغير عشوائي متصل موجب ويمثل زمن البقاء حتى 
حدوث الحدث وله دالت كثافة احتمال 100 ودالة توزيع تراكمية 0100 
৫155৪‏ تكون دوال البقاء الأساسيت: 


915 البقاء: The Survival Function‏ 
وتعرف أيضا بدالت ৮৬৯১০‏ 102620601 tyنانabناRe‏ ع1 ويشار 
إليها ১(05‏ وتعرف دالت البقاء على أنها احتمال البقاء إلى ما بعد ]؛ ( على الأقل 

০০০‏ انرمن]) 
(T > 0 - 1 - [" )( = | fax‏ 6 = ن) S‏ 
f(0) = ZO 2 (1-S (0) = -S' 0‏ 
dt dit‏ 
এও ৫)‏ _ _ 
টিটি E‏ 





dS (1) 
dt 


The Hazard Funct01:رطخlا‎ ০11১ 
أو المعدل اللحظي أو الحالي‎ 11272101 ۸2٤ وتعرف بمعدل الخطر‎ 
1)0 لظهور الحدث ويشار إليها ب‎ 


h(D = Li P(t<T <tf+AI|T >) _ f(t) _ ৯6) 
e 56 56) 











ونرى 0০‏ البسط لهذا الكسر السابق هو الاحتمال الشرطي أن الحدث 
سيظهر 4 الفترة بين )0009( بشرط عدم ظهوره قبل ]» والمقام هو طول 
الفترة . 


۸٦ 


۳- دالت الخطر التراكمية: 171112111011 The Cumulative Hazard‏ 
وتعرف دالت الخطر التراكمية على أنها مجموع الأخطار التي حدثت حتى 
الزمن ). 

7 (x )adx H(D 





E 


হি 


৫1 এ ৫ 
চটি (| 


(S(0)= - Ln 


وبناءا على ما سبق فإن: 


4- توقع الحياة: The Expectation of Ife‏ 
لنفرض أن 4 تشير إلى متوسط أو توقع القيمت 1 حيث أن: 


u= (rt. f )2( dt 


8ن 


وباستخدام عمليت التكامل بالتجزئ نتوصل إلى: 


u = |] 5) : 5)0( =1 &১(০০) - 0 


0 


حيث أن 300 تعطي الاحتمال بأن المفردة تبقى على قيد الحياة بعد 4 بينما (1)] هي 
توقع الحياة للمفردة. 


AY 


:9181(0 للدالتين اللتان تم دراستهما (5)0 و‎ ০৮৫৪ 
لتحليل بيانات البقاء وذلك‎ ০৪১৯৪ دالت البقاء أكثر طبيعية‎ 9)0 
. تصف مباشرة تجريتّ البقاء لفوج الدراسة‎ ১০ لسبب بسيط لان‎ 


وبالنسبت لدالت الخطر (11)1 فهي أيضا مهمت للأسباب التاليت : 


© دالت الخطر هي قياس المعدل اللحظي » بينما منحنى البقاء هو 
قياس تراكمي على مر الزمن. 


© دالت الخطر يمكن استخدامها لتحديد شكل النموذج ؛ مل المنحنى 
الااسي أومتحنى ويبل أواللوغرتمي الطبيعي 2 


© دالت الخطرهي ৫9‏ للنماذج الرياضيمٌ لبيانات البقاء التي 
أجريت(نفدت) وعادة مايكتب نموذج البقاء بشروط دالت 
الخطر. 
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